




UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 













ČASOVNO UJEMANJE SUŠNIH OBDOBIJ IN 
























UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
















ČASOVNO UJEMANJE SUŠNIH OBDOBIJ IN VROČINSKIH 
VALOV V SLOVENIJI 
 
MAGISTRSKO DELO 




TIME MATCHING OF DRY PERIODS AND HEAT WAVES IN 
SLOVENIA 
 
M. SC. THESIS 




















Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
Magistrsko delo je zaključek magistrskega študijskega programa 2. stopnje agronomija. 
Delo je bilo opravljeno na Katedri za agrometeorologijo, urejanje kmetijskega prostora ter 
ekonomiko in razvoj podeželja, Oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete Univerze v 
Ljubljani. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja magistrskega dela imenovala 












Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: prof. dr. Zlata LUTHAR 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
Član:  doc. dr. Zalika ČREPINŠEK 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
Član:  doc. dr. Vesna ZUPANC 









Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 




DK UDK 551.586:551.577.38:551.583 (043.2) 
KG agrometeorologija/suša/vročinski valovi/kmetijstvo/časovno ujemanje/delavci v 
kmetijstvu 
AV LUKANČIČ, Tanja 
SA ČREPINŠEK, Zalika (mentorica)  
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program druge stopnje Agronomija 
LI 2017  
IN ČASOVNO UJEMANJE SUŠNIH OBDOBIJ IN VROČINSKIH VALOV V 
SLOVENIJI  
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP XI, 56 str., 9 pregl., 27 sl., 45 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI V magistrskem delu smo obravnavali pogostost, dolžino in intenziteto vročinskih 
valov ter njihovo sovpadanje s sušnimi obdobji na petih meteoroloških postajah po 
Sloveniji (Ljubljana - Bežigrad, Maribor - Tabor, Murska Sobota - Rakičan, Celje - 
Medlog in Novo mesto). Vročinski val je po definiciji Slovenskega meteorološkega 
društva obdobje, ko povprečna dnevna temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni 
preseže mejno vrednost dnevne povprečne temperature zraka na določenem 
območju. Vseh pet obravnavanih postaj spada v območje celinskega podnebja, zato 
smo za vseh 5 postaj uporabili mejno vrednost 24 °C. V statistični analizi 
temperaturnih podatkov od leta 1961 do 2015 ugotavljamo naraščanje pogostosti, 
dolžine in intenzitete vročinskih valov. Predstavljamo tudi pozitiven trend dni s 
povišano povprečno dnevno tempreaturo zraka. Ekstremno visoke temperature 
zraka se v zadnjih letih v Sloveniji pojavljajo pogosteje, najbolj  izstopata leti 2003 
in 2013. Sušna obdobja opredeljujemo kot obdobje, ko je vodna bilanca v tleh 
negativna. V statistični analizi povprečnih vodnih bilanc ugotavljamo, da je trend 
negativen na vseh obravanavanih postajah. Sušna obdobja se v zadnjih letih v 
Sloveniji pojavljajo pogosteje, najbolj izstopata leti 1993 in 2003. Daljši in 
intenzivnejši vročinski valovi v kombinaciji s sušo imajo negativne posledice na 
kmetijsko pridelavo in delavce v kmetijstvu.  
IV 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION  
 
ND Du2 
DC UDC 551.586:551.577.38:551.583 (043.2) 
CX agrometeorology/drought/heat waves/ agriculture/time match/agricultural workers 
AU LUKANČIČ, Tanja  
AA ČREPINŠEK, Zalika (supervisor)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Agronomy 
PY 2017  
TI TIME MATCHING OF DRY PERIODS AND HEAT WAVES IN SLOVENIA 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO XI, 56 p., 9 tab., 27 fig., 45 ref.  
LA sl 
Al sl/en 
AB In the master thesis we investigate the frequency, length and intensity of heat waves 
and their coincidence with drought periods at five meteorological stations across 
Slovenia (Ljubljana - Bežigrad, Maribor - Tabor, Murska Sobota - Rakičan, Celje - 
Medlog in Novo mesto). Definition of a heat wave by Slovenian Meteorological 
Society is a period, in which the average daily air temperature for at least 3 
consecutive days exceeds the limit value of the daily average air temperature in a 
given area. All five stations belong to the continental climate zone, so we used a 
24 °C limit for all stations. Statistical analysis of temperature data from 1961 to 
2015 showed increase in the frequency, length and intensity of heat waves. We also 
found a positive trend of days with an average daily air temperature increase. 
Extremely high air temperatures in Slovenia have been more frequent in recent 
years, but most of them occurred in years 2003 and 2013. Dry periods are defined 
as the period when the water balance is negative. In the statistical analysis of water 
balance we note that the trend is negative for all stations. Drought periods have 
been more frequent in Slovenia in the recent years,, the driest years were 1993 and 
2003. Longer and more intense heat waves, combined with drought periods, have 




Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 




KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
KAZALO VSEBINE V 
KAZALO PREGLEDNIC VII 
KAZALO SLIK VIII 
OKRAJŠAVE XI 
1       UVOD 1 
1.1 CILJI NALOGE 1 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 2 
2       PREGLED OBJAV 3 
2.1     SUŠNA OBDOBJA 3 
2.1.1  Definicija suše 5 
2.1.2  Vplivi in posledice suše in vročine na ljudi 6 
2.2     VROČINSKI VALOVI 8 
2.2.1  Vzroki za nastanek vročinskega vala 10 
2.2.2  Spremljajoči pojavi vročinskih valov 10 
2.3     VPLIVI VROČINSKIH VALOV IN SUŠE NA KMETIJSTVO 11 
2.3.1  Slovenija 12 
2.3.2  Evropa 14 
2.3.3  Svet 16 
2.4     PODNEBNE SPREMEMBE 17 
3        MATERIALI IN METODE 19 
3.1     ANALIZA PODATKOV 20 
3.2     STATISTIČNE METODE 21 
4        REZULTATI 23 
4.1     POGOSTOST, INTENZITETA IN DOLŽINA VROČINSKIH VALOV 23 
4.1.1  Ljubljana - Bežigrad 23 
4.1.2  Maribor - Tabor 26 
4.1.3  Murska Sobota - Rakičan 28 
4.1.4  Celje - Medlog 30 
4.1.5  Novo mesto 32 
4.1.6  Primerjava vročinskih valov glede na obravnavane meteorološke 
postaje 34 
4.2     ČASOVNO UJEMANJE SUŠE IN VROČINSKIH VALOV 37 
VI 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
4.2.1  Ljubljana - Bežigrad 37 
4.2.2  Maribor - Tabor 39 
4.2.3  Murska Sobota - Rakičan 41 
4.2.4  Celje - Medlog 43 
4.2.5  Novo mesto 45 
4.2.6  Primerjava časovnega ujemanja suše in vročinskih valov glede na 
obravnavane meteorološke postaje 47 
5       RAZPRAVA 49 
6        SKLEPI 50 
7       POVZETEK 51 
8        VIRI 52 
    
























Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 






Preglednica 1:  Nadmorska višina, lega in tip podnebja izbranih meteoroloških 
postaj (ARSO, 2017) 20 
Preglednica 2:  Primerjava števila vročinskih valov od leta 1961 do 2015 za 
obravnavane postaje 34 
Preglednica 3: Primerjava razpona trajanja vročinskih valov (dnevi) od leta 1961 
do 2015 za obravnavane postaje 34 
Preglednica 4:  Primerjava povprečnega trajanja vročinskih valov (dnevi) od leta 
1961 do 2015 za obravnavane postaje 35 
Preglednica 5:  Primerjava povprečne temperature zraka vročinskih valov (°C) od 
leta 1961 do 2015 za obravnavane postaje 35 
Preglednica 6:  Statistična analiza vročih dni (Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 
za obravnavane postaje 36 
Preglednica 7:  Primerjava ujemanja vročinskih valov z negativno vodno bilanco 
v odstotkih (%) za obravnavane postaje 47 
Preglednica 8:  Statistična analiza povprečne vodne bilance (mm) od maja do 
septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za obravnavane 
postaje 48 
Preglednica 9:  Statistična analiza povprečne letne količine padavin (mm) v 






Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 





    Str. 
Slika 1:  Območja, opremljena z namakalnimi sistemi, izražena v odstotkih 
od celotnega možnega območja, primernega za namakanje (Burke 
in Kuylenstierna, 2009) 4 
Slika 2:  Zaporedje vplivov za nastanek treh različnih vrst suš (Kobold in 
Sušnik, 2003) 5 
Slika 3:  Ocene finančnih izgub v milijonih zaradi naravnih nesreč v 
obdobju 1991-2008 v Sloveniji (Zorn in Komac, 2014) 7 
Slika 4:  Slikovni prikaz podnebnih območij z različnimi mejnimi 
vrednostmi povprečnih dnevnih temperatur zraka za nastop 
vročinskega vala (Slovensko meteorološko ..., 2017) 9 
Slika 5:  Vodna bilanca (mm) v obdobju med 20. junijem in 20. avgustom 
leta 2012 (Sušnik in sod., 2014) 13 
Slika 6:  Odstopanje površinske temperature (°C) po dekadah glede na 
povprečje iz obdobja od 1951 do 1980 (Hansen in sod., 2015) 18 
Slika 7:  Obravnavane meteorološke postaje: 1-Ljubljana, 2-Maribor, 3-
Murska Sobota, 4-Celje in 5-Novo mesto (Google ..., 2017) 19 
Slika 8:  Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno 
temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Ljubljana - Bežigrad 24 
Slika 9:  Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 
zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Ljubljana - Bežigrad 25 
Slika 10:  Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno 
temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Maribor - Tabor 26 
Slika 11:  Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 
zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Maribor - Tabor 27 
IX 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
Slika 12:  Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno 
temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 28 
Slika 13:  Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 
zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 29 
Slika 14:  Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno 
temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Celje - Medlog 30 
Slika 15:  Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 
zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Celje - Medlog 31 
Slika 16:  Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno 
temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Novo mesto 32 
Slika 17:  Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 
zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Novo mesto 33 
Slika 18:  Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Ljubljana - Bežigrad ter 
pripadajoči trend 37 
Slika 19:  Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne 
bilance od leta 1961 do 2015 za meteorološko postajo Ljubljana - 
Bežigrad 38 
Slika 20:  Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Maribor - Tabor ter 
pripadajoči trend 39 
Slika 21:  Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne 
bilance od leta 1961 do 2015 za meteorološko postajo Maribor - 
Tabor 40 
Slika 22:  Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 
ter pripadajoči trend 41 
X 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
Slika 23:  Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne 
bilance od leta 1961 do 2015 za meteorološko postajo Murska 
Sobota - Rakičan 42 
Slika 24:  Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Celje - Medlog ter 
pripadajoči trend 43 
Slika 25:  Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne 
bilance od leta 1961 do 2015 za meteorološko postajo Celje - 
Medlog 44 
Slika 26:  Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Novo mesto ter 
pripadajoči trend 45 
Slika 27:  Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne 





Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 





ZDA  Združene države Amerike 
CO2  Ogljikov dioksid 
UV  Ultravijolično valovanje 
UV-B  Ultravijolično valovanje srednjega območja 
ET  Dejanska evapotranspiracija 
ET0  Referenčna evapotranspiracija 
ETp  Potencialna evapotranspiracija 
Tpov  Povprečna temperatura zraka 





Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
1      UVOD 
 
Segrevanje ozračja in druge podnebne spremembe so v zadnjih letih vse bolj pogost 
vremenski pojav. V povezavi s segrevanjem ozračja se tako na strokovnem področju kot 
tudi v medijih vse pogosteje pojavlja izraz vročinski val. Vročinski val je po definiciji 
svetovne meteorološke organizacije obdobje, ko maksimalne temperature zraka pet ali več 
zaporednih dni presegajo povprečne maksimalne temperature zraka za 5 °C ali več 
(Baddour, 2010). Obstajajo tudi številne druge definicije, ki se med seboj precej 
razlikujejo, tako v Sloveniji velja definicija Slovenskega meteorološkega društva, ki 
vročinski val definira kot obdobje, ko povprečna temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni 
preseže mejno vrednost dnevne povprečne temperature zraka na določenem območju. Ta 
na območju Slovenije s celinskim podnebjem znaša 24 °C, na območju zmernega podnebja 
hribovitega sveta 22 °C in na območju sredozemskega podnebja 26 °C  (Slovensko 
meteorološko ..., 2017). Število vročinskih valov se v zadnjih letih po svetu povečuje, prav 
tako njihova intenziteta in trajanje, spreminja se tudi časovni vzorec njihovega pojavljanja. 
Vročinske valove imamo lahko v vseh letnih časih, tudi pozimi, kadar temperature izrazito 
odstopajo od povprečja navzgor. Vročinski valovi pozimi ali zgodaj spomladi v kmetijstvu 
povzročijo prezgodnji začetek vegetacije in kasneje večjo verjetnost pozebe rastlin. Poleti 
so taka obdobja navadno povezana tudi s sušnimi odbobij, ko je povprečna vodna bilanca v 
tleh negativna. Kombinacija visokih temperatur in pomanjkanja vode v tleh lahko 
predvsem v poletnem času močno prizadene kmetijske kulture na prostem (Gbegbelegbe in 
sod., 2014). 
 
1.1     CILJI NALOGE  
 
Namen naloge je analizirati pogostost, intenziteto, trajanje ter časovni vzorec pojavljanja 
vročinskih valov s pomočjo meritev na meteoroloških postajah v klimatsko različnih delih 
Slovenije. Po analizi vročinskih valov bomo primerjali njihovo časovno ujemanje s 
sušnimi obdobji, ko so dnevne vrednosti vodne bilance negativne. Različne meteorološke 
postaje bomo tudi primerjali med seboj. V ta namen zastavljamo naslednje cilje: 
 zbrati ustrezno metodologijo za analizo vročinskih valov, 
 raziskati vplive vročinskih valov in sušnih obdobij na kmetijstvo, 
 zbrati podatke o vročinskih valovih in sušnih obdobjih v Sloveniji od leta 1961 do 
2015 za meteorološke postaje v klimatsko različnih delih Slovenije, 
 statistično obdelati podatke o vročinskih valovih, 
 statistično obdelati podatke o sušnih obdobjih, 
 primerjati obravnavane meteorološke postaje med seboj, 
 preučiti učinke vročinskih valov na kmetijsko pridelavo in delavce v kmetijstvu. 
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1.2     DELOVNE HIPOTEZE 
 
Zastavili smo si naslednje hipoteze: 
 pogostost vročinskih valov v Sloveniji v zadnjem obdobju se povečuje, 
 trajanje vročinskih valov v Sloveniji v zadnjem obdobju se podaljšuje, 
 intenziteta vročinskih valov v Sloveniji v zadnjem obdobju se povečuje, 
 spreminja se časovni vzorec pojavljanja (maj-september) vročinskih valov, 
 pogostost sušnih obdobij v Sloveniji v zadnjem času narašča in hkrati se količina 
padavin zmanjšuje, 
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2       PREGLED OBJAV 
2.1    SUŠNA OBDOBJA 
 
Voda je eden izmed najdragocenejših naravnih obnovljivih virov. Omogoča delovanje 
organizmov, uporabljamo jo v industriji, prometu, kmetijstvu in kot sredstvo za 
vzdrževanje higiene. V zadnjih 100 letih se je prebivalstvo povečalo za trikrat, poraba 
sladke vode za šestkrat. Evropejci v povprečju porabijo 200 litrov vode na dan za higieno 
in ostala domača opravila; Američani kar 400 litrov, kar jih uvršča med največje porabnike 
vode na svetu. Poleg omenjene porabe vode ljudje v povprečju na dan porabijo še nekaj 
tisoč litrov vode za pridelavo hrane. V zadnjem času je kmetijstvo postalo bolj intenzivno, 
saj so se potrebe po hrani močno povečale. Za proizvodnjo enega kilograma žitaric je 
potrebnih okoli tisoč litrov vode, za pridelavo enega kilograma mesa tudi do 13,5-krat več. 
Poleg tega voda, ki se uporablja za kmetijstvo, v 40 do 90 % izhlapi iz zemlje v zrak. V 
revnejših državah se problem kaže tudi v dostopnosti vode za namakanje kmetijskih 
površin (Rijsberman, 2004).   
 
Kmetijstvo je panoga, ki je močno odvisna od podnebja. Klimatske spremembe slabo 
vplivajo na kmetijsko pridelavo. V revnejših državah je pomanjkanje vode glavni vzrok za 
podhranjenost in lakoto. Lokalno kmetijstvo je v teh državah glavni vir dohodka, zato 
neredne padavine in dolgotrajna sušna obdobja povzročajo začasno pomanjkanje hrane. 
Znanstveniki trdijo, da se bodo v prihodnje potrebe po vodi in energiji povečale za 50 %, 
število podhranjenih ljudi se iz dneva v dan povečuje. V obdobju med letom 2001 in 2003 
je bilo na svetu 850 milijonov podhranjenih ljudi, leta 2009 je število že naraslo na 
1 milijardo (Burke in Kuylenstierna, 2009).  
 
Namakanje kmetijskih kultur je postala stalna praksa po vsem svetu (slika 1). Predvsem 
države, katerim lega in naravne danosti omogočajo namakanje, so do danes že močno 
izkoristile vodne vire, primerne za namakanje. V največji meri namakajo riž, katerega 
pridelujejo v Aziji, sledijo mu žitarice, katerih pridelava je razširjena po vsem svetu, nato 
koruza in zelenjadnice, namakajo tudi druge kulture kot so bombaž, oljčnice in druge 
krmne rastline. V prihodnje bosta rast prebivalstva in gospodarska rast še naraščali, zato se 
bodo potrebe po hrani do leta 2050 podvojile. Proizvodnja žita naj bi se tako povečala z 2 
na 4 milijarde ton na leto. Za trenutno proizvodnjo hrane se porabi več kot 
2500 milijard m
3
 vode na leto, oziroma kar 75 % celotne porabe sladkovodnih virov. Na 
območju Kitajske, Indije, Podsaharske Afrike  in Bližnjega Vzhoda prihaja do fizičnega 
pomanjkanja vode zaradi pretirane uporabe vode za namakanje kmetijskih površin (Burke 
in Kuylenstierna, 2009). 
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Slika 1: Območja, opremljena z namakalnimi sistemi, izražena v odstotkih od celotnega možnega območja, 
primernega za namakanje (Burke in Kuylenstierna, 2009) 
 
Za življenje na Zemlji ni pomembna le količina vode, ampak tudi njena kakovost. 
Kakovost površinske in podzemne vode je odvisna od naravnih in človeških vplivov. 
Naravni vplivi so določeni s preperevanjem skalnih mineralov, izhlapevanjem, naravnim 
usedanjem prahu, spiranjem organskih snovi in hranil iz tal in z biološkimi procesi v vodi, 
ki lahko sprožijo spremembe v fizikalni in kemični sestavi vodnega vira. Človeški vplivi se 
kažejo predvsem v zadnjih 50-ih letih, ko je človek začel onesnaževati in pretirano 
izkoriščati vodne vire. V svetovnem merilu je najbolj problematičen vzrok za 
onesnaževanje vodnih virov evtrofikacija, ki je posledica previsokih koncentracij hranil v 
vodi, predvsem fosforja in dušika. Glavni razlogi za evtrofikacijo so izpiranje hranil s 
kmetijskih površin, gospodinjske in industrijske odplake ter atmosfersko onesnaževanje ob 
izgorevanju fosilnih goriv. Slaba kakovost vode neposredno vpliva na slabše zdravje 
ekosistemov in posledično slabo vpliva na okolje in človeško življenje. V onesnaženih 
vodah se lažje prenašajo različne bolezni, zaradi katerih v revnejših državah letno umre več 
kot 1,5 milijona otrok. Na splošno naj bi danes več kot 2,5 milijarde ljudi po svetu živelo v 
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2.1.1 Definicija suše 
 
S stališča znanstvenih disciplin poznamo tri vrste suše: meteorološko, hidrološko in 
kmetijsko sušo. Meteorološka suša nastopi ob pomanjkanju padavin, ko je odstopanje 
količine padavin glede na dolgoletno povprečje veliko. Povezana je tudi z nadpovprečno 
visokimi temperaturami zraka, vetrom in nizko relativno zračno vlago. Vse to privede do 
večjega izhlapevanja ter manjše infiltracije, odtoka in napajanja vodonosnikov. Hidrološka 
suša je povezana z vodnimi viri in zalogami vode v tleh. S tem izrazom označujemo 
dolgotrajen proces pomanjkanja padavin v določenem časovnem obdobju, katere so 
potrebne za napajanje površinskih in podzemnih voda. Kmetijska suša je kombinacija 
meteorološke in hidrološke suše, ki ima za posledico veliko škodo pri pridelku in izgubo v 
donosu. Glede na zmanjšanje pridelka zaradi suše poznamo zmerno sušo, kjer se pridelek 
zmanjša do 20 %, srednje močno sušo, kjer je pridelek manjši od 21 do 50 % in močno 
sušo, kjer je pridelek manjši za več kot 50 %. Hidrološka suša ne nastopi istočasno z 
meteorološko in kmetijsko sušo, ampak nastopi pozneje. Potrebnega je namreč več časa, da 
se pomanjkanje padavin pokaže v komponentah hidrološkega sistema, kot so pretok vode, 
voda v tleh in gladina podzemne vode (Kobold in Sušnik, 2003). 
 
 
Slika 2: Zaporedje vplivov za nastanek treh različnih vrst suš (Kobold in Sušnik, 2003) 
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Ko govorimo o pomanjkanju padavin, je kmetijski sektor prvi, ki ga suša prizadene, saj 
pomanjkanje vode v tleh pomeni pomanjkanje vode za rastline, kar vodi v manjši pridelek. 
Pomanjkanje padavin ima vpliv tudi na oskrbo z vodo, ko ljudje občutijo pomanjkanje 
vode kot dobrine, govorimo o ekonomskih, socialnih in okoljskih vplivih (slika 2). 
Ekonomski in socialni vpliv suše se pokažeta, ko je potreba po ekonomskih dobrinah 
zaradi posledic meteorološke, hidrološke in kmetijske suše večja od oskrbe le teh (Kobold 
in Sušnik, 2003).  
 
Pojem suša je določen s tremi parametri, in sicer intenzivnostjo, trajanjem in prostorsko 
razširjenostjo. Intenzivnost sušnih obdobij je odvisna od količine padavin in temperature 
zraka. Sušno obdobje je ekstremni dogodek, do katerega pride ob daljšem obdobju 
pomanjkanja padavin. Ob stalnem pomanjkanju padavin in visoki temperaturi zraka, ki 
odstopa od povprečne, pride do manjše zaloge vode v tleh. Vse to povzroča vodni stres pri 
rastlinah, kar v kmetijstvu pomeni zmanjšanje biomase in s tem tudi pridelka. Kadar 
govorimo o kmetijski suši, upoštevamo prostorsko in časovno spremenljivost padavin, 
vlažnost tal in sposobnost tal za zadrževanje vlage ob evapotranspiraciji. Ko je 
izhlapevanje vode iz tal preveliko in vlaga v tleh pade pod nivo, primeren za vzdrževanje 
rasti in pridelave poljščin, govorimo o kmetijski suši. Suša lahko resno ogrozi rast rastlin, 
pridelek in celotno produkcijo hrane (Mishra in Cherkauer, 2010). 
 
2.1.2 Vplivi in posledice suše in vročine na ljudi 
 
V človeškem telesu potekajo fiziološki procesi, ki so prilagojeni na razmere znotraj telesa. 
Zunanje temperature, ki so izven optimalnega območja, na katerega je prilagojena človeška 
populacija določenega območja, povzročajo temperaturni stres. Predvsem hitri in veliki 
odkloni od povprečja povzročajo hude obremenitve za telo, saj porušijo notranje 
ravnovesje, ki ga telo ohranja z različnimi mehanizmi. Prilagodljivost na temperaturne 
spremembe je odvisna od posameznikove starosti, spola, bolezni, psihofizičnega stanja, 
vedenjskega vzorca in okoljskih dejavnikov. Ob povečani toplotni obremenitvi organizem 
odgovori z oddajanjem toplote z znojenjem in prilagoditvijo delovanja srca in ožilja (Šelb 
Šemerl in Tomšič, 2008).   
 
Zdravstvenim ustanovam in bolnišnicam ni potrebno javno obveščati o boleznih, ki so 
povezane z vročino, zato so smrti, povezane z njo, pogosto napačno obravnavane. Vročina 
je obravnavana kot primarni vzrok smrti šele, ko je telesna temperatura nad 40,6 °C. 
Izpostavljenost visokim temperaturam povzroča vročinsko utrujenost, kap, dehidracijo in 
na splošno poslabša zdravstveno stanje ljudi. Najbolj ogrožene skupine ljudi so starostniki, 
otroci in ljudje, ki delajo na prostem. Visoke temperature ogrožajo zdravje tudi preko bolj 
onesnaženega zraka in povečane zračne vlage. Posledice ekstremno visokih temperatur so 
lahko usodne tudi za ljudi, ki imajo omejen dostop do zdravniške pomoči. Vročina 
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prizadene predvsem prebivalce urbanih območij, otroke, ljudi,  ki delajo na prostem in 
posamezne etnične skupine ljudi, ki so že po naravi manj odporne na višje temperature. 
Prebivalci mest so pogosto podvrženi temperaturam, ki so višje tudi do 10 °C v primerjavi 
s temperaturami na podeželju, saj velike površine infrastruktur in betona absorbirajo 
toploto. Absorbirana toplota v mestih se čez noč sprošča v ozračje, kar prepreči nočne 
ohladitve. Problem večjih mest sta tudi promet in industrija, ki še dodatno onesnažujeta 
zrak (Kravchenko in sod., 2013). Negativni učinki na zdravje ljudi zaradi vse pogostejših 
in intenzivnejših vročinskih valov so po svetu različni. Ocenjujejo, da bodo v prihodnosti 
najbolj prizadete ravno države v razvoju, predvsem v Afriki. Razlika med razvitimi in 
nerazvitimi državami bo večja tudi zaradi slabega socialno-ekonomskega razvoja, stopnje 
socialnega in političnega razvoja in lokalnih okoljskih razmer (Rogelj, 2015). 
 
Negativni učinki podnebnih sprememb se kažejo tudi v gospodarstvu. Naravne nesreče 
lahko resno ogrozijo finančno stanje državne blagajne. Suša postaja del ekstremnih 
vremenskih dogodkov, ki povzročajo težave tudi v slovenskem gospodarstvu. Podatki 
Statističnega urada Slovenije iz obdobja med 1991 in 2008 kažejo, da je bilo največ 
finančnih izgub zaradi suše, na drugem in tretjem mestu so poplave in toča (slika 3). 
Sledijo jim druge naravne nesreče kot so neurja, zemeljski in snežni plazovi, požari, 
pozebe, potresi in žled (Zorn in Komac, 2014).  
 
 
Slika 3: Ocene finančnih izgub v milijonih zaradi naravnih nesreč v obdobju 1991-2008 v Sloveniji (Zorn in 
Komac, 2014) 
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2.2    VROČINSKI VALOVI 
 
Z globalnim segrevanjem ozračja postaja podnebje bolj toplo, to prinaša pogostejše 
vročinske valove. Vročinski valovi v zadnjem času niso le pogostejši, ampak tudi 
intenzivnejši in daljši. Enotne definicije o vročinskem valu ni, saj so definicije odvisne od 
podnebja, lege območja in letnega časa. To otežuje primerjavo vročinskih valov po svetu, 
zato so primerjave nekoliko manj natančne. Ljudje so različno prilagojeni na visoke 
temperature, zato so zaradi različnh fizičnih, socialnih in kulturnih dejavnikov v bolj 
vročih in vlažnih predelih sveta temperaturni pragovi postavljeni višje.  V hladnejših 
predelih sveta taki temperaturni pragovi nikoli niso doseženi, zato je lahko že neobičajno 
toplo vreme karakterizirano kot vročinski val. Težava nastane, kadar so vročinski valovi 
določeni le na podlagi temperaturnih pragov. Tako definiranje je sicer preprostejše, vendar 
jih omejuje samo na poletje, medtem ko imamo vročinske valove lahko tudi v drugih letnih 
časih (Pogačar in sod., 2016).  
 
Ekstremne temperaturne razmere in vročinske valove se v meteorologiji opisuje z 
različnimi definicijami. Enotne definicije za opisovanje vročinskih valov na svetovni ravni 
ni. Na visoke temperature se ljudje in ostali živi svet do neke mere lahko prilagodijo. 
Sposobnost prilagajanja je različna, zato so tudi definicije prilagojene različnim ciljnim 
skupinam (Slovensko meteorološko ..., 2017). Po definiciji svetovne meteorološke 
organizacije je vročinski val obdobje, ko maksimalne temperature zraka pet ali več 
zaporednih dni presegajo povprečne maksimalne temperature zraka za 5 °C ali več 
(Baddour, 2010).  
 
Najpogosteje za ZDA velja definicija, da vročinski val nastopi, ko obdobje ekstremno 
vročega vremena traja vsaj dva dni. Na severovzhodu ZDA velja definicija, da vročinski 
val nastopi, ko je najvišja dnevna temperatura zraka vsaj tri dni nad 32 °C (90 °F). Za 
Kalifornijo velja, da mora temperatura zraka tri ali več dni presegati temperaturni prag    
38 °C (100 °F). Lokalne meteorološke organizacije definicijo vročinskega vala pogosto 
povezujejo tudi s pragom vlažnosti (NOAA ..., 2016).  
 
Avstralski urad za meteorologijo vročinski val opredeljuje kot obdobje, ko minimalna in 
maksimalna dnevna temperatura zraka vsaj tri zaporedne dni presežeta normalne vrednosti 
na določenem območju. Za jug Avstralije velja, da vročinski val nastopi, ko temperature 
zraka vsaj pet zaporednih dni presežejo 35 °C ali tri zaporedne dni 40 °C. Mejna vrednost 
se za druga območja po celini razlikuje (Bureau of Meteorology ..., 2016).  
 
Večina definicij vročinskih valov v Evropi temelji na pragu temperature zraka in 
minimalnem trajanju ali na kombinaciji temperature zraka in relativne vlažnosti. 
Temperaturni pragovi in definicije, ki jih uporabljajo v Evropi, se opredelijo po severo-
južnem in vzhodno-zahodnem gradientu. Bolj jugovzhodno kot leži država, višji je 
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temperaturni prag za opredelitev vročinskega vala. V opredelitev vročinskega vala sta 
pogosto zajeti tudi trajanje poletnega vremena in stopnja temperaturnih sprememb (Koppe 
in sod., 2004). 
 
V Sloveniji velja, da pride do vročinskega vala, ko povprečna temperatura zraka vsaj tri 
zaporedne dni preseže mejno vrednost dnevne povprečne temperature zraka za določeno 
podnebno območje (slika 4). Povprečna temperatura zraka je odvisna od dnevnega 
sončnega obsevanja, zračne vlažnosti in vetra. Izračunana je na podlagi vsote temperatur, 
izmerjenih ob 7h, 14h in dvakratnika ob 21h ter deljeno s 4. Na podlagi statistike 
povprečnih dnevnih temperatur so določene povprečne dnevne temperature za nastop 
vročinskega vala za posamezne regije v Sloveniji. Tako velja, da na območju Slovenije s 
celinskim podnebjem (osrednja, jugovzhodna in severovzhodna Slovenija) vročinski val 
nastopi, ko je povprečna dnevna temperatura zraka višja ali enaka 24 °C, na območju 
zmernega podnebja hribovitega sveta (Gorenjska, Notranjska ter dvignjen svet Štajerske in 
Dolenjske), ko je temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni višja ali enaka 22 °C, na območju 
sredozemskega podnebja (Primorska), ko je povprečna dnevna temperatura zraka višja ali 
enaka 26 °C (Slovensko meteorološko ..., 2017).   
 
 
Slika 4: Slikovni prikaz podnebnih območij z različnimi mejnimi vrednostmi povprečnih dnevnih temperatur 
zraka za nastop vročinskega vala (Slovensko meteorološko ..., 2017) 
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2.2.1 Vzroki za nastanek vročinskega vala 
 
Vročinski valovi negativno vplivajo na zdravje ljudi in na celotno ekonomsko stanje 
gospodarskih dejavnosti. Taki ekstremni dogodki so pogosto rezultat različnih sprememb v 
kroženju atmosfere in različne porazdelitve padavin, nanje vpliva tudi okolje in bližina 
oceanov (Lau in Nath, 2014). 
 
Vzroki za nastanek vročinskih valov so kompleksni in povezani z različnimi 
meteorološkimi razmerami, pogosto tudi s pomanjkanjem padavin. Največkrat vročinski 
val nastane, ko se nad geografskim območjem okrepi območje visokega zračnega tlaka, ki 
se nad območjem zadrži več dni ali tednov. Običajno se razmere zanj vzpostavijo v 
poletnem času, pojavljajo se tudi v drugih letnih časih. Vročinski valovi so pogosto 
povezani z vetrovnim strženom, katerega predstavljajo vetrovi visokih hitrosti, ki se 
oblikujejo v srednjih slojih atmosfere, na višini med 7 in 15 kilometrov nad površjem. 
Vetrovi nastajajo zaradi sončnega segrevanja atmosfere v območju visokega zračnega tlaka 
in rotacije Zemlje. Severna in južna polobla imata vsaka po dva glavna vetrovna stržena, ki 
tečeta iz zahoda proti vzhodu (Met Office ..., 2015). Ob visokem zračnem tlaku se zrak 
spušča proti površju in deluje kot zračni pokrov, ki pokriva atmosfero, saj vroč zrak 
zadržuje in onemogoča dvigovanje. Posledica tega je konvekcija, malo kumulusnih 
oblakov in minimalne možnosti za padavine. Končni rezultat je postopno zviševanje 
temperature zraka na površju, kar zaznavamo kot vročinski val (NWS ..., 2011).  
 
Začasno pomanjkanje padavin, ki jih običajno povezujemo z vročinskimi valovi, je v 
Evropi pogosto izrazito zaradi sprememb v večjih atmosferskih kroženjih. Eno od teh 
kroženj je severno-atlantsko nihanje, ki pomembno pogojuje vreme po Evropi. V primeru 
pozitivnih zimskih severno-atlantskih nihanj v jugozahodni in severni Evropi beležimo 
vlažne razmere, medtem ko za centralno in jugovzhodno Evropo težko govorimo o 
neposrednem vplivu severno-atlantskega nihanja na vročinske valove (Kurnik, 2014). 
 
2.2.2 Spremljajoči pojavi vročinskih valov 
 
Eden izmed bolj pomembnih spremljajočih pojavov vročinskih valov je dvig koncentracije 
ozona v pritlehnem zraku. Anticikon, ki se je v začetku avgusta leta 2003 zadrževal nad 
Evropo, je povzročil vročinski val, temperature so se povzpele nad 40 °C. Vročinski val je 
spremljalo tudi dolgo obdobje sončnega vremena, zaradi katerega so se zračne mase dlje 
časa zadržale na enem mestu in povzročile povečano koncentracijo ozona. Ozon je sicer 
naravni sestavni del stratosfere in troposfere. Nastaja kot posledica fotolize molekule 
kisika oziroma kot posledica fotokemičnih reakcij dušikovih oksidov in hlapnih organskih 
spojin na višini 20 kilometrov nad površjem, kjer prestreza sončno UV sevanje. Njegova 
prisotnost v zraku je lahko koristna ali toksična. V stratosferi absorbira sončne žarke 
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kratkih valovnih dolžin (UV-B) in s tem ščiti organizme pred njihovimi nevarnimi vplivi, 
na površju ustvarja višje tveganje za razvoj astme pri ljudeh in škodljivo vpliva na rastline. 
Ozon v troposferi je tudi glavna sestavina smoga. Koncentracija ozona pri tleh načeloma 
narašča z nadmorsko višino, odvisna je tudi od prisotnosti plinov iz prometa in industrije. 
V času nestalnega vremena s pogostimi padavinami in zmernimi temperaturami 
koncentracija ozona ni visoka, saj je ozon zelo reaktiven plin, ki se veže z vodo, zato ga po 
nevihti ne ostane več veliko v zraku. Dovoljena koncentracija ozona v pritlehnem zraku v 
Evropi je 180 µg m-3; v avgustu 2003 so v Franciji namerili rekordno koncentracijo ozona, 
ki je znašala 417 µg m-3 (Vautard in sod., 2005).  
 
Tudi rastline povzročajo višje koncentracije ozona v času vročinskih valov. Rastline ob 
vročinskem stresu zaprejo listne reže in tako varčujejo z vodo. To je naravni zaščitni 
mehanizem rastin, saj so s tem bolj odporne na ekstremno vročino in visoko koncentracijo 
ozona, vendar se s tem upočasni absorbcija ozona in drugih emisij, ki jih rastline sicer 
predelujejo. Rastlinstvo naj bi absorbiralo okoli 20 % globalne produkcije ozona, razlika 
med optimalno in minimalno absorbcijo ozona je enakovredna dvema tednoma visoke 
ravni ozona v ozračju (Emberson in sod., 2013). 
 
2.3    VPLIVI VROČINSKIH VALOV IN SUŠE NA KMETIJSTVO 
 
Vplivi vročinskih valov in suše na kmetijstvo so lahko negativni, pogojno pozitivni in 
pozitivni. Negativni učinki se kažejo predvsem v skrajšanju rastne dobe in pospešenem 
razvoju rastlin, intenzivnejši evapotranspiraciji, spremenjeni pogostosti in intenziteti 
napadov škodljivcev in bolezni ter v povečani pogostosti ekstremnih vremenskih 
dogodkov, kot so toča, nalivi, poplave, neurja z vetrom, zemeljski plazovi in erozija. Med 
pogojno pozitivne učinke spadajo prostorski premiki kmetijske pridelave. Premaknili se 
bodo vegetacijski pasovi, spremenil se bo obseg pridelovalnih zemljišč, pridelava hrane se 
bo premaknila v višje lege. Spremenile se bodo toplotne značilnosti prehladnih ali 
pretoplih območij. Spremembe bodo tudi v kakovosti pridelkov, izboru sort in 
agrotehničnih praksah, kot so datumi setve, saditve in žetve ter gnojenju. Pozitivni učinek 
bo imela povišana koncentracija CO2 na gnojenje rastlin, s čimer se bo podaljšala 
vegetacijska doba, višje temperature bodo omogočale tudi primernejše razmere za gojenje 
toplotno zahtevnih rastlin (Zavšek Urbančič, 2013).  
 
Pridelava kmetijskih rastlin je zelo odvisna od povišane temperature zraka, katero 
spremljata suša in velika požarna ogroženost. Gre za kombinacijo vročinskega in sušnega 
stresa, saj zgolj visoke tempreture zraka ob zadostni količini padavin nimajo tako velikega 
vpliva na rastne procese samih rastlin, poveča se le stopnja izhlapevanja (Kajfež Bogataj, 
2005). Največja težava tako nastopi, ko imamo v povezavi z visokimi temperaturami zraka 
tudi pomanjkanje padavin, kar občutno zmanjša količino in kakovost pridelka. Ob 
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intenzivnem sončnem sevanju se pojavlja tudi sončni ožig na rastlinah. Ta je najbolj 
nevaren ob kombinaciji več zaporednih ur s temperaturo zraka nad 30 °C in zelo močnim 
sončnim sevanjem (Sušnik in sod., 2014). Na rastline pomembno vpliva tudi koncentracija 
ozona v atmosferi. Od koncentracije ozona v ozračju sta odvisna potek fotosinteze in 
prirast biomase. Ozon v previsokih koncentracijah povzroča poškodbe listov, ovira rast in 
razvoj rastlin, kar vodi v zmanjšan in manj kakovosten pridelek (Vautard in sod., 2005).   
 
Vse višje temperature in pomanjkanje padavin vplivajo tudi na vzrejo krav molznic. Te so 
v poletnem času pogosto izpostavljenje vročinskemu stresu. Živali ob vročini in veliki 
vlažnosti zraka ne morejo dovolj hitro odvajati odvečne toplote, zato se jim telesna 
temperatura poviša. Pri kravah molznicah se posledice vročinskega stresa kažejo v 
manjšem uživanju krme in posledično nižji mlečnosti, zmanjša se možnost oploditve in 
podaljša se doba med telitvama. Krave molznice morajo na dan popiti več kot 100 litrov 
vode, če se jih hrani samo s suho krmo, se potrebe po vodi povečajo na 130 litrov vode na 
dan. Voda mora biti na voljo čez cel dan, najbolj potrebna je takoj po molži, ko krave 
popijejo največ vode. V prvi uri po molži naj bi krave molznice popile od 30 % do 50 % 
celodnevne količine vode (Verbič, 2011).   
 
Vročinski stres slabo vpliva tudi na plodnost in razmnoževanje svinj. Visoke temeprature 
lahko pripeljejo do sezonske neplodnosti pri svinjah. To je povezano s stopnjo laktacije, ki 
se ob vročinskem stresu zniža in s tem zmanjša produkcijo mleka. Svinje ob vročinskem 
stresu zaužijejo manj krme, da znižajo energijo, ki jo porabi metabolizem, to vodi v 
negativno energijsko bilanco in izgubo telesne kondicije. Optimalna temperatura okolja za 
mladiče takoj po skotitvi je 35 °C, ko so mladiči težki med 2 in 5 kilogrami, je optimalna 
temperatura 30 °C, ko se teža poveča s 5 kilogramov na 20 kilogramov, je optimalna 
temperatura 27 °C, ko so svinje težke med 20 in 55 kilogramov, je optimalna temperatura 
21 °C, ko so svinje težje od 55 kilogramov, je optimalna temperatura 18 °C. Če se 
temperatura več kot štiri dni zadržuje nad 27 °C, odrasle svinje ne pridobivajo dovolj na 
teži, kar zmanjša tudi reproduktivnost svinj. V hlevih mora biti zagotovljena hladilna 
naprava, na prostem senčna območja, kamor se lahko svinje zatečejo pred vročino. Tako v 





Sušna obdobja se v Sloveniji pojavljajo zelo raznoliko tako v prostoru kot tudi času, prav 
tako tudi mokra leta s presežki vode. Povprečna letna količina padavin v Sloveniji je 
1500 mm, od tega izhlapi 45 % in odteče 55 %. Letno v povprečju pade od 800 mm 
padavin na skrajnem severovzhodu in do 3000 mm na zahodu. Za kmetijstvo sta bolj 
pomembna severovzhodni in obalni del Slovenije, kjer je padavin občutno manj in 
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predvsem v rastni dobi rastlin pride do pomanjkanja vode. Omenjeni območji sta zato 
uvrščeni med možna sušna območja v Sloveniji. Primanjkljaj vode v tleh lahko v poletnih 
mesecih pričakujemo predvsem na jugozahodnem delu Slovenije, ki sodi pod vpliv 
Mediterana, ter severovzhodnem delu Slovenije, ki je pod vplivom Panonske nižine. 
Skupno območje s poletnim primanjkljajem vode zavzema okrog 15 % celotne površine 
Slovenije (Kajfež Bogataj in Bergant, 2004).  
 
 
Slika 5: Vodna bilanca (mm) v obdobju med 20. junijem in 20. avgustom leta 2012 (Sušnik in sod., 2014) 
 
Za pojav suše v Sloveniji je ključna neprimerna razporeditev padavin, ki se odraža v 
kmetijstvu in razpoložljivih količinah površinskih in podzemnih voda. Vse pogosteje 
prihaja tudi do tako imenovanih hidroloških suš, saj sušno obdobje, ki traja dje časa, vpliva 
na dostopnost vodnih zalog za potrebe namakanj. Primerjava vodnih bilanc iz obdobja 
1961-1990 in 1971-2000 kaže, da so količine padavin skoraj enake, spremenila se je 
količina izhlapele vode in zmanjšal se je odtok. To lahko pripišemo ekstremno visokim 
temperaturam, ki lahko trajajo več dni. Izhlapevanje je večje za 11 %, odtok je manjši za 
6 %. Te spremembe povzročajo manjšo razpoložljivost vode v času rastne dobe in zato 
pogostejše in dolgotrajnejše pomladne in poletne suše v kmetijstvu. Primanjkljaj vode v 
rastnem obdobju rastlin, od aprila do septembra, je v zadnjih šestdesetih letih povzročil 
kmetijsko sušo v Sloveniji 16-krat in sicer  leta 1967, 1971, 1976, 1983, 1984, 1992, 1993, 
1994, 2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2012 in 2013. Suše leta 2000, 2001, 2003 in 2006 so 
v Sloveniji povzročile za 247 milijonov evrov škode v kmetijstvu (Sušnik in sod., 2014). 
 
Slovenijo je leta 1993 prizadela huda suša. Po letu 1960 so v tem letu na večini vodotokov  
zabeležili najnižji pretok vode. Suša tega leta je bila posledica pomanjkanja padavin ob 
koncu leta 1992 in začetku leta 1993, ko je skupno zapadlo le 16 % padavin od 
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dolgoletnega povprečja. Suša se je nadaljevala skozi pomlad in poletje, ter se končala šele 
konec avgusta, kar pomeni, da je trajala v obdobju intenzivne rasti in razvoja kmetijskih 
rastlin. Prizadeta sta bila predvsem severovzhodni del države in Vipavska dolina, ki sta 
pomembna za kmetijsko gospodarstvo v Sloveniji. Zaradi pomanjkanja vlage v tleh so žita 
in koruza prisilno dozorevali, kar je zmanjšalo pridelek. V Vipavski dolini se je škoda 
kazala predvsem na trajnih nasadih sadnega drevja in vinske trte ter travnikih, kjer so kosili 
le enkrat (Matajc, 1994).  
 
Eno najbolj vročih poletij v zadnjem času je bilo v letu 2003, ko je v avgustu osrednjo 
Evropo zajel val visokih temperatur, ki so vztrajale približno 14 dni. Vročinski val je v 
Sloveniji trajal od 2. do 15. avgusta in je zahteval 81 žrtev, kar pomeni, da je bila 
umrljivost za to obdobje v primerjavi z drugimi leti višja za 13 %. Analiza umrljivosti 
prebivalstva, starejšega od 74 let, iz avgusta 2003, je pokazala, da je bilo v tem času več 
ljudi, ki so umrli zaradi pljučnice, gripe, sladkorne bolezeni in drugih bolezni srca in ožilja. 
Za obdobje od 1. maja do 30. septembra, v obdobju med letom 2008 in 2013, se je 
pokazala pozitivna in statistično značilna časovna povezanost med dnevnim številom 
umrlih in vročinskimi valovi, kar pomeni, da se je število umrlih v času vročinskih valov 
povečalo za 1, če se je temperatura od povprečja povišala za 1 °C (ARSO, 2016). 
Ekstremno leto 2003 je veliko škode povzročilo tudi v kmetijstvu, saj je ekstremna suša 
prizadela več kot 60 % slovenskega ozemlja. Še slabše je bilo leto 2012, ko dolgoletno 
povprečje padavin ni bilo doseženo nikjer po Sloveniji (slika 5). Ob koncu rastne dobe je 
bila suša leta 2012 imenovana za naravno nesrečo, prav tako je bila naravna nesreča tudi 




Evropa se v zadnjih letih srečuje s posledicami podnebnih sprememb, kot so dvigovanje 
morske gladine, pogostejši in intenzivnejši vročinski valovi, suše, poplave in nevihte. V 
prihodnosti lahko pričakujemo še večji vpliv podnebnih sprememb. Območja v Evropi, ki 
so že sedaj dobivala zadostne količine padavin, bodo v prihodnje še bolj vlažna, sušna še 
bolj suha. Obseg ledenikov in snežne odeje se zmanjšuje. Najbolj prizadeti bosta južna in 
jugovzhodna Evropa. Suša postaja značilnost evropskega podnebja in ni več omejena samo 
na mediteranska in aridna območja. Danes kmetijstvo ni več v celoti odvisno od podnebja, 
tako lahko npr. z namakanjem zagotovimo ustrezno količino vode in tudi nekoliko blažimo 
ekstremno vročino (Jerman, 2017).  
 
V srednjem veku je zaradi suše zahodna Evropa trpela za hudo lakoto (Sušnik in sod., 
2014). V 20. stoletju je suša postala vse bolj pogost pojav, postala je tudi bolj intenzivna in 
daljša. Leta 1921 je suša prizadela večji del severozahodne Evrope, leta 1947 je bila suša v 
osrednji Evropi glavni vzrok za veliko pomanjkanje hrane. Ekstremne suše v 20. stoletju so 
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v povprečju trajale 2-3 leta, najdaljše sušno obdobje je trajalo 5 let, od leta 1990 do 1995, 
na Iberskem polotoku. Regionalno so suše trajale najdlje v Italiji, severozahodni Franciji in 
na severozahodu Rusije. Evropo so najhujše suše prizadele v letih 1976, 1989, 1990, 1991 
in 2003 (Water scarcity ..., 2007). V obdobju 1976 do 1999 je Evropo zajelo znatno 
segrevanje, ki se je kazalo v dvakrat hitrejšem naraščanju dni z visokimi temperaturami, 
kot tudi povečanju števila izjemno hladnih dni. Strokovnjaki napovedujejo, da se bodo v 
prihodnosti v južni Evropi pojavljala huda sušna obdobja, v severnih delih celine visoke 
padavine, ki se bodo kazale tako v spremenjeni količini sezonskih kot intenziteti dnevnih 
padavin (Šelb Šemerl in Tomšič, 2008).   
 
V letih od 1980 do 2013 so v Evropi zabeležili 1500 obsežnih poplav, od tega več kot 
polovico po letu 2000. Poplave so zahtevale več kot 4700 žrtev in povzročile za 
150 milijard evrov škode, kar je tretjina škode, ki so jih v tem času povzročile naravne 
nesreče (Jerman, 2017). V obdobju od 2000 do 2006 je bilo v povprečju zaradi suše na leto 
prizadetega 15 % evropskega ozemlja in kar 17 % evropskega prebivalstva. Zaskrbljujoč je 
tudi podatek, da se je površina zaradi suše prizadetih območij v Evropi v zadnjh petnajstih 
letih povečala za od 6 do 13 % glede na povprečje od leta 1976 do 1990. V enakem 
odstotku se je povečalo tudi število prebivalcev, prizadetih zaradi suše (Water scarcity ..., 
2007). 
 
Študije o umrljivosti za devet evropskih mest so pokazale od 7,6 % do 33,6 % višjo 
umrljivost v obdobju vročinskih valov. Najmočnejši vročinski val v zadnjem času v Evropi 
je bil v avgustu leta 2003. Ocenjujejo, da je zaradi vročine tega leta umrlo nekje od 22 000 
do 70 000 ljudi po vsej Evropi, predvsem v Franciji in Italiji. Vročinski val je povzročil   
30 % manjšo osnovno produktivnost kmetijskih kultur (Kravchenko in sod., 2013). V 
Franciji je bila zabeležena 60 % višja umrljivost v času vročinskega vala leta 2003. 
Umrljivost je bila višja pri prebivalcih, ki so bili dodatno izpostavljeni ozonu in pri 
delavcih na prostem, kamor spadajo tudi kmetje (ARSO, 2016). 
 
Na vzhodu Francije, severu Švice in v alpskem delu Nemčije je bila povprečna temperatura 
julija in avgusta, v času vročinskega vala leta 2003, za 5 °C višja kot povprečna 
temperatura zraka v enakem obdobju med letoma 1961 in 1990. Povprečna temperatura za 
vso Evropo za mesec julij in avgust leta 2003 je bila 22,8 °C. To je bilo najbolj toplo 
poletje od leta 1540. Tako ekstremno vroče poletje je v Alpah povzročilo taljenje ledu, 
zaradi česar je prišlo do ledenih in skalnih plazov. Leto 2003 ni bilo najbolj sušno leto, 
vseeno je bila evapotranspiracija visoka in je povzročila sušne razmere v naslednji pomladi 
leta 2004. Kmetijski pridelki so bili zato manjši tako leta 2003 kot tudi leta 2004. V juliju 
in avgustu leta 2003 so bile padavine cel mesec pod dolgoletnim povprečjem, razen na 
predelu vzhodnih Alp. Vročinski val tega leta ni prizadel samo centralne Evrope, ampak 
tudi Mediteran, kjer je bilo zaradi kombinacije suše in visokih temperatur veliko naravnih 
požarov, ki so v Španiji prizadeli kar 125 000 hektarjev. Po vsej Evropi so bili prizadeti 
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kmetijski pridelki in naravni ekosistemi (Fink in sod., 2004). V Italiji so v tem letu 
zabeležili 35 % padec pridelka koruze, pridelane v Padski nižni. V Franciji so v primerjavi 
z letom 2002 pridelali za 30 % manj koruznega zrnja in za 25 % manj sadja. Pšenični 
pridelek je v času vročinskega vala in suše ravno dozorel in zato utrpel manjši padec, okoli 
20 %. Tudi pridelava krme je v Franciji padla za 30 %, kar je prisililo kmete, da so že 
poleti posegli po zimski krmi. Prav tako sta vročina in suša negativno vplivali na 
proizvodnjo vina, ki je bila najnižja v zadnjih 10-ih letih (Parry in sod., 2007). 
 
Tudi v letih 2011 in 2012 je suša prizadela velik del južne, zahodne in severne Evrope. 
Suša leta 2011 je bila označena kot najhujša v zadnjih sto letih. V obeh letih se je 
razpoložljivost vode spomladi znatno zmanjšala, zato so bile v številnih delih Evrope 




Na začetku 20. stoletja so bile suše v Združenih državah Amerike (v nadaljevanju ZDA) 
med rastno dobo kmetijskih rastlin bolj nevarne in pogostejše. V zadnjih desetletjih so 
sušna obdobja manj pogosta. Obdobje med letoma 1930 in 1940 ter obdobje med letoma 
1950 in 1960 sta bili najbolj sušni. V raziskavi, ki obsega paleoklimatske podatke zadnjih 
2000 let, kot so letnice dreves, jezera, sedimenti, arheološki ostanki in zgodovinski 
dokumenti, so dokazali, da je na območju srednjih ZDA mogoče pričakovati hujša obdobja 
suše enkrat ali dvakrat na stoletje. Po letu 1970 so padavine vse bolj pogoste, s tem tudi 
vremenski ekstremi, vedno več je sušnih obdobij na eni strani, in nalivov, ki povzročajo 
poplave, na drugi strani. Leta 1988 je nastopilo hudo sušno obdobje v rastni dobi koruze in 
v srednjezahodnih ZDA povzročilo 30 % manjšo pridelavo koruze (Mishra in Cherkauer, 
2010). Vročinski val leta 1995 v Chicagu naj bi povzročil več  kot 600 žrtev, številka bi 
lahko bila višja, če ne bi imeli v ZDA velikega števila klimatskih naprav. Med letoma 1992 
in 2006 je zaradi vročine v ZDA umrlo kar 423 delavcev na prostem, med njimi so tudi 
kmetje. Ti so običajno, poleg visokih temperatur sredi dneva, podvrženi tudi 
onesnaženemu zraku s pesticidi, prahom, izpušnimi plini in zelo vročemu asfaltu ter 
dehidraciji. Svetovno gledano so bila zelo vroča leta tudi 2003, 2006, 2009,  2010 in 2013 
(Kravchenko in sod., 2013). 
 
Tudi v Avstraliji, predvsem na jugu,  se je količina padavin od leta 1950 močno zmanjšala. 
Vročinski val leta 2009 je trajal 15 dni, temperature so bile od 12 do 15 °C nad 
povprečjem. Visoke temperature in suša so povzročili obsežne gozdne požare, umrlo je 
okoli 170 ljudi, uničenih je bilo okoli 2000 domov. Do leta 2020 se bo možnost za naravne 
požare, zaradi pomanjkanja padavin in visokih temperatur,  povečala od 15 do 65 %, do 
leta 2050 kar za 100 do 300 %. V prihodnosti bo v Avstraliji še več vročih dni z manj 
padavinami, kar bo negativno vplivalo na lokalno kmetijstvo (Horton in sod., 2010).  
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Raziskava  Mishra in Cherkauerja iz leta 2004 je pokazala, da se je pridelek riža v rastni 
dobi zmanjšal za 10 % ob povišanju zračne temperature za 1 °C v sušnem obdobju, 
pridelek žitaric v tropskih krajih se je prav tako zmanjšal od 2,5 % do 16 %. Posledice suše 
so lahko še bolj škodljive v kombinaciji s povišanimi temperaturami zraka (Mishra in 
Cherkauer, 2010). 
 
Kitajska je država z največjo gostoto prebivalstva in glavna proizvajalka toplogrednih 
plinov. V zadnjih desetih letih se je njena gospodarska moč močno povečala. Kitajska ima 
na voljo le 7 % svetovne zemlje, ki je primerna za kmetijsko obdelavo, in kar 22 % 
svetovnega prebivalstva. Težava ni samo v pomanjkanju kmetijskih površin, ampak tudi v 
pomanjkanju vode za namakanje. Na jugu Kitajske imajo zadostne količine vode, na 
severnem delu vode primanjkuje. Od leta 1960 naj bi se količina padavin na severnem delu 
zmanjšala za 12 %. Poleg tega imajo na severu kar 65 % vseh površin, ki so primerne za 
pridelavo hrane, in le 18 % vse zaloge vode za namakanje. Sicer je suša največja 
nevarnost, ki ogroža tako pridelavo hrane kot tudi življenje ljudi na Kitajskem. Podatki 
kažejo, da se je povprečna temperatura zraka od leta 1960 dvignila za 1,2 °C, poleg tega se 
severni del Kitajske segreva hitreje kot južni del. Do leta 2100 naj bi se temperatura zraka 
na Kitajskem povišala od 1 do 5 °C. V zadnjih letih so tudi Kitajsko doletele naravne 
nesreče, ki so povezane s podnebnimi spremembami. Leta 1998 je poplava  uničila kar 
21 milijonov hektarjev in 5 milijonov posesti (Piao in sod., 2010). Leto 2015 je prineslo 
intenzivne vročinske valove v Pakistanu, na jugu Kitajske in v Indiji, kjer je v mesecu dni 
umrlo več kot 4000 ljudi, temperatura je narasla tudi do 45 °C. Tako veliko število mrtvih 
lahko pripišemo slabemu obveščanju o pričetku vročinskih valov (Rogelj, 2015). 
 
2.4    PODNEBNE SPREMEMBE 
 
Podnebje je skupek meteoroloških pojavov, s katerimi opišemo povprečno stanje atmosfere 
na določeni lokaciji. Znotraj podnebja lahko pričakujemo različne vremenske dogodke, ki 
se neprestano spreminjajo tako v času kot v prostoru, s tem se spreminja verjetnost pojava 
izrednih vremenskih dogodkov in njihova intenzivnost (Pogačar in sod., 2016).  
 
Segrevanje in ohlajanje ozračja Zemlje se pojavlja skozi celo zgodovino. Podnebje se je 
spremenilo, ko je Zemlja dobila premalo ali preveč sončnega sevanja zaradi majhnih 
premikov v svoji orbiti, kar je povzročilo spremembo v atmosferi ali na površju, ali ob 
spremembi Sončeve energije. V zadnjem stoletju je k naglim podnebnim spremembam 
pripomogel predvsem človek z uporabo fosilnih goriv, ki ob izgorevanju sproščajo 
toplogredne pline v atmosfero. Globalno segrevanje ozračja se ne kaže le v povišani 
temperaturi površja Zemlje (slika 6), ampak tudi v spremenjenih padavinskih vzorcih, 
širjenju obalne erozije, podaljševanju rastne sezone na posameznih območjih, taljenju 
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ledenikov in širjenju nekaterih nalezljivih bolezni. Vse več bo vročinskih valov, ki bodo 
daljši in intenzivnejši. Nevihte, poplave in suše bodo hujše in bolj nevarne. Zaradi višje 
temperature oceanov bodo tudi hurikani pogostejši in intenzivnejši. V prihodnosti lahko 
pričakujemo, da se bo vse več padavin pojavljalo na severu Azije in Amerike ter na 
Antarktiki, vedno manj padavin bo na jugu in severu Afrike, južnem in centralnem delu 
Evrope, srednjem delu Amerike in v Braziliji (Riebeek, 2010). 
 
Po mnenju klimatologov je globalno segrevanje ozračja Zemlje fizikalno izmerjeno 
dejstvo. V prihodnosti bodo podnebne spremembe postale vse bolj izrazite, med njimi 
bodo imele spremenjene temperaturne razmere in razporeditev padavin največji vpliv na 
področje človeškega delovanja. Znano je, da spremenjene koncentracije plinov tople grede 
in aerosolov v ozračju vplivajo na energijsko bilanco celotnega površja. Tako naj bi se ob 
upoštevanju scenarijev emisij v globalni skali temperatura površja in zraka ob površju v 
obdobju med leti 1990 in 2100 dvignila za 1,4 do 5,8 °C (Kajfež Bogataj, 2005). Povečalo 
naj bi se tudi globalno povprečje količine padavin in izhlapevanja. Pozimi naj bi se 
količina padavin povečala na območju tropske Afrike in Antarktike, poleti na jugu in 
vzhodu Azije. Manjše količine padavin naj bi v poletnih mesecih zasledili tudi v srednji 
Evropi, Avstraliji, osrednji Ameriki ter južni Afriki, kjer se bo povečala nevarnost suše. V 
splošnem naj bi se povečalo število dogodkov z močnimi padavinami in tudi pogostost suš 
(Impact ..., 2008). 
 
 
Slika 6: Odstopanje površinske temperature (°C) po dekadah glede na povprečje iz obdobja od 1951 do 1980 
(Hansen in sod., 2015)  
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3       MATERIALI IN METODE 
V empiričnem delu smo grafično prikazali sovpadanje vročinskih valov in sušnih obdobij 
za pet različnih meteoroloških postaj po Sloveniji in podatke statistično analizirali. Na 
sliki 7 so označene izbrane meteorološke postaje, (1) Ljubljana – Bežigrad, (2) Maribor - 
Tabor, (3) Murska Sobota - Rakičan, (4) Celje - Medlog in (5) Novo mesto. Meteorološke 
podatke za povprečne dnevne temperature zraka in povprečno dnevno količino padavin z 
dnevno evapotranspiracijo smo v elektronski obliki pridobili na spletni strani Agencije 
Republike Slovenije za okolje (ARSO, 2017a).  
 
 
Slika 7: Obravnavane meteorološke postaje: 1-Ljubljana, 2-Maribor, 3-Murska Sobota, 4-Celje in 5-Novo 
mesto (Google Maps, 2017) 
 
Obravanavane meteorološke postaje se nahajajo na kmetijsko bolj pomembnih predelih 
Slovenije. Območja se med seboj razlikujejo, vendar se vse meteorološke postaje nahajajo 
v zmerno kontinentalnem podnebnem tipu in so zato primerljive med seboj. Meteorološke 
postaje Celje - Medlog, Maribor - Tabor in Murska Sobota - Rakičan so postavljene na 
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V nalogi smo uporabili podatke povprečnih dnevnih teperatur zraka in dnevnih količin 
padavin ter povprečno dnevno evapotranspiracijo. Iz zadnjih dveh podatkov smo izračunali 
povprečne dnevne vrednosti vodne bilance v tleh in negativne vrednosti primerjali s 
sovpadanjem vročinskih valov. Meritve temperatur zraka se na meteoroloških postajah 
opravljajo trikrat dnevno, in sicer ob 7., 14. in 21. uri po uradnem času. Količino padavin 
se meri dvakrat dnevno, in sicer ob 7. in 19. uri. Meteorološke postaje Ljubljana - 
Bežigrad, Maribor - Tabor, Celje - Medlog in Novo mesto spadajo v zmerno kontinentalno 
podnebje osrednje Slovenije. Meteorološka postaja Murska Sobota - Rakičan spada v 
zmerno kontinentalno podnebje vzhodne Slovenije (ARSO, 2017a). 
 
3.1    ANALIZA PODATKOV  
 
Analizirali smo podatke zadnjih 55 let, od leta 1961 do 2015. Za obravnavo smo uporabili 
le podatke od maja do septembra, saj je definicija vročinskih valov zastavljena tako, da 
zavzame le vročinske valove v poletnem času. Zato smo tudi obdobja z negativno vodno 
bilanco prikazali le v tem obdobju, saj smo primerjali njihovo sovpadanje z vročinskimi 
valovi. Iz povprečnih dnevnih temperatur zraka smo po definiciji določili trajanje, število 
in intenziteto vročinskih valov. Vročinski val smo definirali kot obdobje, ko povprečna 
temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni preseže mejno vrednost dnevne povprečne 
temperature zraka za določeno podnebno območje. Ker so obravnavane meteorološke 
postaje v območju celinskega podnebja, za vse postaje velja, da je mejna vrednost dnevne 
povprečne temperature zraka 24 °C (Slovensko meteorološko ..., 2017).  
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Na Agenciji Republike Slovenije za okolje evapotranspiracijo definirajo kot prehajanje 
vode v obliki vodne pare, ki z zemeljske površine in skozi listne reže rastlin izhlapi v 
ozračje. Za izračun uporabljajo Penman - Monteithovo metodo, ki temelji na temperaturi 
zraka, relativni zračni vlagi, hitrosti vetra in sončnem sevanju. Evapotranspiracijo merimo 
s pomočjo lizimetra, ki deluje po principu, da od zapadle količine padavin odšteje količino 
vode, ki s pronicanjem odteče. Poznamo referenčno, potencialno in dejansko 
evapotranspiracijo. Referenčna evapotranspiracija (ET0) je definirana kot količina vode, ki 
je izhlapela iz referenčne rastline in tal. Referenčna rastlina je aktivno rastoča trava, ki je 
zadostno preskrbljena z vodo. Potencialna evapotranspiracija (ETp) je definirana kot 
evapotranspiracija ob zadostni zalogi vode v tleh za izbrano rastlino. Dejanska 
evapotranspiracija (ET) je definirana kot evapotranspiracija ob omejeni zalogi vode v tleh 
za izbrano rastlino (ARSO, 2017b).  
 
Vodna bilanca je računska shema vhodnih in izhodnih količin vode v poenostavljenem 
modelu vodnega kroga. Odvisna je od krogotoka vode v naravi. Nanjo vpliva količina 
padavin, evapotranspiracija, površinski in talni odtok ter spremembe zaloge vode v tleh 
(ARSO, 2017b). 
 
Dnevne podatke o količini padavin in dnevni evapotranspiraciji smo v elektronski obliki 
pridobili na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje. Na podlagi teh dveh 
podatkov smo najprej izračunali vodno bilanco in negativne vrednosti uporabili kot sušne 
dni, katere smo sočasno prikazali na grafu z vročinskimi valovi. Vodno bilanco smo za 
vsako postajo izračunali za vsako leto posebaj. Za dan 1. januar smo od količine padavin 
zapadle na ta dan, odšteli količino evapotranspiracije tega dne in dobili vodno bilanco v 
tleh na dan prvega januarja. Za dan 2. januar smo količini padavin zapadli na ta dan prišteli 
količino vodne bilance prejšnjega dne in od vsote odšteli količino evapotranspiracije tega 
dne in dobili količino vodne bilance v tleh na dan drugega januarja. Postopek smo ponovili 
za vse dni v letu.  
 
3.2    STATISTIČNE METODE 
 
V obravnavo smo zajeli podatke od leta 1961 do 2015 in jih za posamezno meteorološko 
postajo slikovno prikazali v tabelah. Tabele smo naredili s pomočjo programa Microsoft 
Excel, kjer smo naredili tudi nadaljno statistično obravnavo. Manjkajoče podatke smo 
dobili z interpolacijo, ki približa vrednost funkcije znotraj obsega znanih vrednosti 
neodvisne spremenljivke. Interpolacija se v Excelu izvede s pomočjo funkcije 
FORECAST, ki napove vrednost z uporabo znanih obstoječih vrednosti.  
 
Za vsako obravnavano meteorološko postajo smo izdelali slikovni prikaz vročinskih valov 
na tabeli. V tabeli smo z različnimi barvami prikazali temperaturo posameznega dneva v 
22 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
vročinskem valu. Poleg tega smo naredili tudi grafični prikaz števila dni s posameznimi 
temperaturami v vročinskem valu in jih po različnih obdobjih od leta 1961 do 2015 
prikazali na grafu.  
 
Za primerjavo med obravnavanimi meteorološkimi postajami smo s pomočjo Microsoft 
Excel-a primerjali število vročinskih valov, razpon trajanja vročinskih valov, povprečno 
trajanje vročinskega vala in povprečno temperaturo zraka vročinskega vala po posameznih 
obdobjih od leta 1961 do 2015. Izračunali smo tudi trend števila vročih dni in povprečno 
število vročih dni na leto za posamezno postajo.  
 
Iz dnevnih podatkov o količini padavin in evapotranspiraciji smo izračunali dnevno vodno 
bilanco v tleh in izračunali povprečno vodno bilanco od meseca maja do septembra ter 
podatke prikazali na grafu, kateremu smo dodali pripadajoči trend.   
 
Za prikaz sovpadanja vročinskih valov in sušnih obdobij smo uporabili tabelo in z rdečo 
barvo označili dneve v vročinskem valu, z oranžno barvo dneve, ko je nastopil vročinski 
val in je bila dnevna vodna bilanca v tleh negativna, z rumeno barvo dneve, ko je bila 
vodna bilanca v tleh negativna. Nato smo primerjali, koliko dni je bila vodna bilanca v tleh 
negativna v času vročinskega vala in koliko dni pozitivna. Rezultate smo prikazali v 
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4       REZULTATI 
4.1    POGOSTOST, INTENZITETA IN DOLŽINA VROČINSKIH VALOV 
 
V tem poglavju smo predstavili pogostost, intenziteto in dolžino vročinskih valov petih 
obravnavanih meteoroloških postaj. Grafično smo prikazali število dni s posameznimi 
povprečnimi dnevnimi temperaturami zraka od najnižje do najvišje in jih primerjali med 
časovnimi obdobji od leta 1961 do 2015.  
 
Vročinski val smo definirali po definiciji Slovenskega meteorološkega društva, ki 
vročinski val definira kot obdobje, ko povprečna temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni 
preseže mejno vrednost dnevne povprečne temperature zraka na določenem območju. 
Obravnavane meteorološke postaje so v območju celinskega podnebja, katerega mejna 
vrednost dnevne povprečne temperature zraka ja 24 °C. Zato je najnižja povprečna dnevna 
temperatura zraka določena s 24 °C, najvišja izmerjena povprečna dnevna temperatura 
zraka v tem obdobju je 30 °C.   
 
4.1.1 Ljubljana - Bežigrad 
 
Iz slike 8 je razvidno, da v Ljubljani število dni s povprečno dnevno temperaturo zraka    
24 °C ali več narašča. Po primerjavi obdobij od leta 1961 do 1971 in od leta 2005 do 2015 
se je število dni s povprečno dnevno temperaturo zraka 24 °C povečalo z 18 na 38. Število 
dni s povprečno dnevno temperaturo zraka 25 °C se je povečalo s 14 na 56. Število dni s 
povprečno dnevno temperaturo zraka 26 °C se je povečalo s 7 na 49. Število dni s 
povprečno dnevno temperaturo zraka 27 °C se je povečalo s 3 na 36. V obdobju od leta 
1961 do 1971 smo zabeležili le 1 dan s povprečno dnevno temperatuo 28 °C, v obdobju od 
leta 2005 do 2015 že 21 dni. Do obdobja od leta 2005 do 2015 še nismo zabeležili dni, ki 
bi presegli povprečno dnevno temperaturo zraka 29 °C, v tem obdobju imamo že 11 dni s 
povprečno dnevno temperaturo zraka 29 °C in 4 dni s 30 °C. Najhladnejše obdobje je bilo 
od leta 1972 do 1982, ko je bilo 8 dni s povprečno temperaturo zraka 24 °C, 9 dni s 25 °C 
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Slika 8: Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Ljubljana - Bežigrad 
 
Na sliki 9 smo prikazali vročinske valove v Ljubljani od leta 1961 do 2015 ter njihovo 
pogostost, dolžino trajanja in intenziteto. Iz slike je razvidno, da se število vročinskih valov 
v Ljubljani povečuje, prav tako njihova dolžina trajanja in intenziteta. Od leta 1972 do 
1982 je bilo najmanj vročinskih valov, največ v zadnjem obdobju od leta 2005 do 2015, ko 
se je povprečna dnevna temperatura zraka povzpela tudi do 30 °C. Leta 2013 je povprečna 
dnevna temperatura zraka presegla 30 °C kar 3-krat. Vročinski valovi so se od leta 1994 
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Slika 9: Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 





























1961-1971 1972-1982 1983-1993 1994-2004 2005-2015
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4.1.2 Maribor - Tabor 
 
Iz slike 10 je razvidno, da v Mariboru število dni s povprečno dnevno temperaturo zraka    
24 °C ali več narašča. V obdobju od leta 1961 do 1982 velikih razlik ni bilo, v obdobju od 
leta 1983 do 1993 se je število dni s povprečno dnevno temperaturo zraka 24 °C ali več  
nekoliko povečalo. 13 dni je bila povprečna dnevna temperatura zraka 24 °C, 21 dni 25 °C, 
13 dni 26 °C, 13 dni 27 °C in 3 dni 28 °C. V obdobju od leta 1994 do 2004 je bila prvič 
povprečna dnevna temperatura zraka 29 in 30 °C. Povprečno dnevno temperaturo zraka   
29 °C smo zabeležili 4-krat, 30 °C 1-krat. V obdobju od leta 2005 do 2015 je število dni s 
povprečno dnevno temperaturo zraka 27, 28, 29 in 30 °C močno naraslo, predvsem v 
primerjavi z merilnim mestom v Ljubljani.  
 
 
Slika 10: Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Maribor - Tabor 
 
Na sliki 11 smo prikazali vročinske valove v Mariboru od leta 1961 do 2015 ter njihovo 
pogostost, dolžino trajanja in intenziteto. Od leta 1961 do 1993 ni bilo veliko sprememb, le 
v letu 1992 je bilo več vročinskih valov, bili so tudi daljši in bolj vroči. Od leta 1994 do 
2015 se je število vročinskih valov močno povečalo, prav tako tudi njihova dolžina trajanja 
in intenziteta. Najbolj vroče je bilo leto 2013, ko je povprečna dnevna temperatura dosegla   
30 °C kar 5-krat. Vročinski valovi se od leta 1994 pojavljajo že v mesecu juniju, vse več 
jih je tudi v mesecu septembru.  
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Slika 11: Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 
do 2015 za meteorološko postajo Maribor - Tabor 
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4.1.3 Murska Sobota - Rakičan 
 
Iz slike 12 je razvidno, da je v Murski Soboti število dni s povprečno dnevno temepraturo 
24 °C ali več začelo naraščati od leta 1994 dalje. V tem obdobju je bila 9-krat presežena 
povprečna dnevna temperatura 27 °C, od tega 8-krat 28 °C in 1-krat 29 °C. V obdobju od 
leta 2005 do 2015 smo zabeležili 31 dni s povprečno dnevno temperaturo 24 °C, 39 dni s 
25 °C, 37 dni s 26 °C, 20 dni s 27 °C, 18 dni z 28 °C in 7 dni z 29 °C. V Murski Soboti do 
leta 2015 povprečna dnevna temperatura zraka nikoli ni dosegla 30 °C. Najhladnejše 
obdobje je bilo od leta 1972 do 1982, ko je povprečna dnevna temperatura zraka le 1-krat 
dosegla 24 °C in 2-krat 25 °C.  
 
 
Slika 12: Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 
 
Na sliki 13 smo prikazali pogostost, dolžino trajanja in intenziteto vročinskih valov v 
Murski Soboti. Vročinski valovi so se v večjem številu začeli pojavljati po letu 1994. Do 
takrat je bilo najbolj vroče leto 1992, v katerem smo zabeležili 4 vročinske valove s 
povprečno dnevno temperaturo zreka 26 °C. V obdobju od leta 1972 do 1982 je zabeležen 
le en vročinski val, ki je trajal le 3 dni. V obdobju od leta 2005 do 2015 je število 
vročinskih valov močno naraslo, podaljšalo se je tudi njihovo trajanje in intenziteta. V tem 
obdobju smo 7-krat zabeležili povprečno dnevno temperaturo zraka 29 °C. Opazili smo, da 
se od leta 1994 dalje vročinski valovi tudi v Murski Soboti pojavljajo že v juniju.  
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Slika 13: Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 
do 2015 za meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 
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4.1.4 Celje - Medlog 
 
Na sliki 14 smo prikazali naraščanje števila dni s povprečno dnevno temepraturo zraka    
24 °C ali več za Celje. V obdobju od leta 1961 do 1971 smo zabeležili 14 dni s povprečno 
dnevno temperaturo zraka 24 °C, 4 dni s 25 °C in 4 dni s 26 °C. V obdobju od leta 1983 do 
1993 smo prvič zabeležili 3 dni s povprečno dnevno temepraturo zraka 28 °C. Povprečni 
dnevni temperaturi zraka 29 in 30 °C sta bili prvič doseženi po letu 1994 in sicer 15-krat 
29 °C in 6-krat 30 °C. Najbolj vroče je bilo obdobje od leta 2005 do 2015, ko smo 
zabeležili 24 dni s povprečno temperaturo zraka 24 °C, 46 dni s 25 °C, 39 dni s 26 °C, 
30 dni s 27 °C, 26 dni z 28 °C, 11 dni z 29 °C in 5 dni s 30 °C. 
 
 
Slika 14: Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Celje - Medlog 
 
Na sliki 15 smo prikazali pogostost, dolžino trajanja in intenziteto vročinskih valov v 
Celju. Od leta 1961 do 1993 ni bilo opaziti hujših vročinskih valov, le leta 1992 smo 
zabeležili 4 vročinske valove s povprečno dnevno temperaturo zraka 27 °C. Vročinski 
valovi so od leta 1994 dalje tudi v Celju bolj pogosti. Leta 2003 smo prvič zabeležili 
povprečno dnevno temperaturo zraka 30 °C, nato še v letu 2013. Vročinski valovi se od 
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Slika 15: Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 
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4.1.5 Novo mesto 
 
Na sliki 16 smo prikazali naraščanje števila dni s povprečno temperaturo zraka 24 °C ali 
več za Novo mesto. Iz slike je razvidno, da je bilo v Novem mestu do leta 1994 zelo malo 
dni, ki bi presegli povprečno dnevno temperaturo 24 °C. Po letu 1994 je število dni začelo 
naraščati. V obdobju od leta 1994 do 2004 smo zabeležili 20 dni s povprečno dnevno 
temperaturo 24 °C, 48 dni s 25 °C, 18 dni s 26 °C, 16 dni s 27 °C, 6 dni z 28 °C in 1 dan z 
29 °C. V obdobju od leta 2005 do 2015 smo zabeležili 22 dni s povprečno dnevno 
temepraturo 24 °C, 43 dni s 25 °C, 54 dni s 26 °C, 24 dni s 27 °C, 17 dni z 28 °C, 6 dni z 
29 °C in 2 dneva s 30 °C.  
 
 
Slika 16: Prikaz naraščanja števila dni z višjo povprečno dnevno temperaturo zraka (°C) po obdobjih od leta 
1961 do 2015 za meteorološko postajo Novo mesto 
 
Na sliki 17 smo prikazali pogostost, dolžino trajanja in intenziteto vročinskih valov v 
Novem mestu. Od leta 1961 do 1982 je bilo vročinskih valov dokaj malo, bili so kratki, 
njihove povprečne dnevne temperature v povprečju niso presegale 25 °C. Po letu 1983 se 
je število vročinskih valov začelo stopnjevati, z njimi tudi njihova dolžina in temperatura. 
Tudi za Novo mesto velja, da se po letu 1994 vročinski valovi pojavljajo že v juniju, vse 
več jih lahko zasledimo tudi v septembru. Najtoplejše leto je bilo leto 2013, ko je bila 
povprečna dnevna temperatura zraka 29 °C dosežena 2-krat, 30 °C 2-krat. 
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Slika 17: Prikaz intenzitete in dolžine trajanja vročinskih valov (3 zaporedne dni Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 
do 2015 za meteorološko postajo Novo mesto 
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4.1.6 Primerjava vročinskih valov glede na obravnavane meteorološke postaje 
 
V preglednici 2 smo primerjali število vročinskih valov med obravnavanimi postajami. 
Ugotovili smo, da število vročinskih valov s časom narašča na vseh obravnavanih postajah. 
V zadnjem obdobju smo največ vročinskih valov zabeležili na merilni postaji Ljubljana - 
Bežigrad, kjer smo v obdobju od leta 1961 do 1971 zabeležili 11 vročinskih valov, v 
obdobju od leta 2005 do 2015 že 39. Najmanj vročinskih valov smo v tem obdobju 
zabeležili na merilnem mestu Murska Sobota - Rakičan, kjer smo v obdobju od leta 1961 
do 1971 zabeležili 7 vročinskih valov, v obdobju od leta 2005 do 2015 28. Na treh merilnih 
mestih smo najmanj vročinskih valov zabeležili v obdobju od leta 1972 do 1982, na 
merilnih mestih Novo mesto in Celje - Medlog je bilo v obdobju od leta 1961 do 1971 
manj vročinskih valov kot v obdobju za tem.   
 
Preglednica 2: Primerjava števila vročinskih valov od leta 1961 do 2015 za obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 1961 - 1971 1972 - 1982 1983 - 1993 1994 - 2004 2005 - 2015 
Ljubljana - Bežigrad 11 6 23 36 39 
Maribor - Tabor 11 9 17 31 35 
Murska Sobota - Rakičan 7 1 10 22 28 
Celje - Medlog 6 8 16 27 34 
Novo mesto 3 4 16 26 32 
 
V preglednici 3 smo primerjali razpon trajanja vročinskih valov med obravnavanimi 
postajami. Na vseh merilnih mestih je bil največji razpon trajanja opazen v obdobju od leta 
2005 do 2015, najmanjši razpon trajanja v obdobju od leta 1972 do 1982. Dolžina 
vročinskih valov se je od leta 1961 do 2015 podaljšala na vseh obravnavanih postajah. 
 
Preglednica 3: Primerjava razpona trajanja vročinskih valov (dnevi) od leta 1961 do 2015 za obravnavane 
postaje 
Obravnavane postaje 1961 - 1971 1972 - 1982 1983 - 1993 1994 - 2004 2005 - 2015 
Ljubljana - Bežigrad 3-7 3-5 3-6 3-9 3-11 
Maribor - Tabor 3-6 3-5 3-6 3-10 3-12 
Murska Sobota - Rakičan 3-6 3 3-6 3-10 3-12 
Celje - Medlog 3-6 3-5 3-6 3-13 3-12 
Novo mesto 3-4 3-4 3-4 3-9 3-11 
 
V preglednici 4 smo primerjali povprečno trajanje vročinskih valov po posameznih 
časovnih obdobjih med obravnavanimi postajami. Povprečno trajanje vročinskih valov je 
bilo na vseh obravnavanih postajah najdaljše v obdobju od leta 2005 do 2015, ko so 
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vročinski valovi v povprečju trajali 5 dni, najkrajše od leta 1972 do 1982, ko so vročinski 
valovi v povprečju trajali 3 dni.  
 
Preglednica 4: Primerjava povprečnega trajanja vročinskih valov (dnevi) od leta 1961 do 2015 za 
obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 1961 - 1971 1972 - 1982 1983 - 1993 1994 - 2004 2005 - 2015 
Ljubljana - Bežigrad 3,9 3,7 3,7 4,4 5,3 
Maribor - Tabor 3,2 3,3 3,7 4,4 5,2 
Murska Sobota - Rakičan 3,7 3,0 3,8 3,9 5,0 
Celje - Medlog 3,7 3,4 3,8 4,9 5,3 
Novo mesto 3,3 3,3 3,3 4,6 5,2 
 
V preglednici 5 smo primerjali povprečne temperature zraka vročinskih valov med 
postajami. Na vseh postajah se je povprečna temperatura zraka v času vročinskih valov od 
leta 1961 do 2015 povišala za okoli 1 °C. Največji razpon je viden na postaji Celje - 
Medlog, kjer je bila povprečna temperatura zraka v času vročinskih valov v obdobju 1961 
do 1971 24,5 °C, v obdobju 2005 do 2015 že 26,2 °C. Najnižje povprečne dnevne 
temperature zraka v času vročinskih valov so bile zabeležene od leta 1972 do 1982, 
najvišje od leta 2005 do 2015.  
 
Preglednica 5: Primerjava povprečne temperature zraka vročinskih valov (°C) od leta 1961 do 2015 za 
obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 1961 - 1971 1972 - 1982 1983 - 1993 1994 - 2004 2005 - 2015 
Ljubljana - Bežigrad 25,0 24,9 25,2 25,5 26,0 
Maribor - Tabor 25,0 24,7 25,6 25,8 26,2 
Murska Sobota - Rakičan 25,1 24,7 25,5 25,5 25,8 
Celje - Medlog 24,5 24,7 25,6 25,8 26,2 
Novo mesto 24,9 24,3 25,2 25,5 26,0 
 
V preglednici 6 je podana statistična analiza o številu dni s povprečno dnevno temperaturo 
zraka 24 °C ali več v obdobju od leta 1961 do 2015 za obravnavane postaje. Vsi podatki so 
bili statistično močno značilni (p < 0,001). Vse obravnavane postaje spadajo v zmerno 
kontinentalno podnebje, zato jih lahko primerjamo med seboj.  Največ dni s povprečno 
dnevno temperaturo zraka 24 °C ali več je bilo izmerjenih na postaji Ljubljana - Bežigrad 
in sicer v povprečju okoli 12 dni na leto. Na drugem mestu je postaja Maribor - Tabor s 
povprečno 11 dnevi na leto, na tretjem mestu je postaja Celje - Medlog s povprečno 
10 dnevi na leto, na četrtem mestu je postaja Novo mesto s povprečno 9 dnevi na leto, na 
zadnjem mestu je postaja Murska Sobota - Rakičan s povprečno 8 dnevi na leto. Trend 
naraščanja števila dni s povprečno dnevno temperaturo zraka 24 °C ali več je največji na 
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postaji Ljubljana - Bežigrad, kjer se vsakih 10 let število vročih dni poveča za 4,5 dni. Zelo 
podoben trend naraščanja se je pokazal tudi na postajah Maribor - Tabor, Celje - Medlog in 
Novo mesto. Za postajo Murska Sobota - Rakičan je bil trend najnižji, in sicer se v 
povprečju vsakih 10 let število vročih dni poveča za 3,6 dni. Rezultati so močno statistično 
značilni. 
 
Preglednica 6: Statistična analiza vročih dni (Tpov ≥ 24 °C) od leta 1961 do 2015 za obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 
Povprečno število vročih 
dni na leto  
Trend naraščanja vročih 
dni na 10 let 
Statistična 
značilnost 
Ljubljana - Bežigrad 12,2 4,5 p < 0,001 
Maribor - Tabor 10,7 4,2 p < 0,001 
Murska Sobota - Rakičan 8,0 3,6 p < 0,001 
Celje - Medlog 10,4 4,5 p < 0,001 
Novo mesto 9,0 4,4 p < 0,001 
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4.2    ČASOVNO UJEMANJE SUŠE IN VROČINSKIH VALOV 
 
V tem poglavju smo prikazali vodno bilanco, izračunano na podlagi dnevne količine 
padavin in dnevne evapotranspiracije in sovpadanje vročinskih valov ter sušnih dni, ki smo 
jih opredelili kot dni, ko je vodna bilanca v tleh negativna.  
 
4.2.1 Ljubljana - Bežigrad 
 
Iz slike 18 je razvidno, da se vodna bilanca v Ljubljani od leta 1961 do 2015 zmanjšuje. 
Do leta 1990 je bila povprečna vodna bilanca od maja do septembra v Ljubljani vedno 
pozitivna, po letu 1993 se začne pojavljati negativna vodna bilanca. V letih 1993, 2000, 
2003 in 2011 je bila vodna bilanca od maja do septembra negativna, leta 2012 komaj 
opazno pozitvna. Viški vode so bili najvišji v letu 1985, največji primanjkljaj vode v letu 
1993. Povprečna vodna bilanca od maja do septembra je v letu 1985 znašala 571 mm, leta 
1993 samo -142 mm. 
 
 
Slika 18: Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za meteorološko 
postajo Ljubljana - Bežigrad ter pripadajoči trend 
 
Če vodne bilance od maja do septembra za posamezno leto primerjamo s sovpadanjem 
vročinskih valov, vidimo (slika 19), da je bilo leto 1993 najbolj sušno, saj je bila vodna 
bilanca negativna vsak dan od maja do septembra. Tega leta so bili v Ljubljani 4 vročinski 
valovi, ki so bili razporejeni v juliju in avgustu. Drugo najbolj sušno leto je bilo leto 2003, 
ko je bila vodna bilanca negativna od sredine maja do konca septembra, skupno je bilo v 
tem letu kar 10 vročinskih valov. Iz slike 19 je razvidno, da je vodna bilanca negativna 
predvsem v zadnjih letih.  
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Slika 19: Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne bilance od leta 1961 do 2015 za 
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4.2.2 Maribor - Tabor 
 
Tudi v Mariboru se vodna bilanca od leta 1961 do 2015 zmanjšuje (slika 20). Od leta 1992 
dalje je več let s povprečno negativno vodno bilanco od maja do septembra. V obdobju 
55-ih let smo negativno vodno bilanco zabeležili 25-krat. Največji primanjkljaj vode je bil 
zabeležen v letu 1993, ko je vodna bilanca znašala -257 mm, poleg tega so bili večji 
primanjkljaji vode tudi v letih 1992, 2000, 2003, 2011 in 2012. Največji presežek vode od 
maja do septembra smo zabeležili v letu 1972, ko je vodna bilanca znašala 333 mm. Dokaj 
visoki presežki vode so bili tudi v letih 1962 in 1965.   
 
 
Slika 20: Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za meteorološko 
postajo Maribor - Tabor ter pripadajoči trend 
 
Če vodne bilance od maja do septembra za posamezno leto primerjamo s sovpadanjem 
vročinskih valov, vidimo (slika 21), da je v večini primerov v letih, ko je vročinskih valov 
veliko, tudi povprečna vodna bilanca od maja do septembra negativna. V obdobju od leta 
1984 do 1991 je bila povprečna vodna bilanca od maja do septembra ves čas pozitivna. V 
tem obdobju je bilo malo vročinskih valov, le v letu 1988 smo zabeležili 3. Iz slike 21 je 
razvidno tudi, da se število let z negativno vodno bilanco od maja do septembra na postaji 
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Slika 21: Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne bilance od leta 1961 do 2015 za 
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4.2.3 Murska Sobota - Rakičan 
 
Iz slike 22 je razvidno, da se vodna bilanca v Murski Soboti od leta 1961 do 2015 
zmanjšuje. V obdobju od leta 1961 do 2015 je bilo v Murski Soboti le 16 let s pozitivno  
vodno bilanco od maja do septembra. Viški vode so bili najvišji leta 1965 in 1972. Vodna 
bilanca leta 1965 je znašala 278 mm, leta 1972 pa 254 mm. Največji primanjkljaj vode 
smo zabeležili v letu 2003, ko je vodna bilanca znašala -307 mm. Dokaj visoke 
primanjkljaje vode smo zabeležili tudi v letih 1993 in 2000. Leta 1993 je vodna bilanca 
znašala -247 mm.  
 
 
Slika 22: Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za meteorološko 
postajo Murska Sobota - Rakičan ter pripadajoči trend 
 
Če vodne bilance od maja do septembra za posamezno leto primerjamo s sovpadanjem 
vročinskih valov, vidimo (slika 23), da je vodna bilanca za postajo Murska Sobota - 
Rakičan, večino let v obdobju od leta 1961 do 2015 negativna. Zato je ujemanje negativne 
vodne bilance z vročinskimi valovi visoko. Ujemanje se ni pokazalo le v 7 letih in sicer 
leta 1967, 1972, 1987, 1996, 2006, 2009 in 2013. Iz slike 23 je razvidno tudi, da se v 
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Slika 23: Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne bilance od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Murska Sobota - Rakičan 
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4.2.4 Celje - Medlog 
 
Iz slike 24 je razvidno, da se vodna bilanca v Celju od leta 1961 do 2015 zmanjšuje. Do 
leta 1992 je bila povprečna vodna bilanca od maja do septembra negativna le v letu 1967, 
po letu 1992 je bilo takih let kar 10, in sicer smo primanjkljaj vode zabeležili leta 1992, 
1993, 1997, 1998, 2000, 2003, 2007, 2010, 2011 in 2012. Najvišji primanjkljaj vode smo 
zabeležili v letu 2003, ko je vodna bilanca znašala -245 mm in v letu 1993, ko je vodna 
bilanca znašala -239 mm. Največji presežek vode smo zabeležili v letu 1972, ko je vodna 
bilanca znašala 430 mm. Dokaj veliki presežki vode so bili tudi v letu 1962 in 1965.  
 
 
Slika 24: Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za meteorološko 
postajo Celje - Medlog ter pripadajoči trend 
 
Če vodne bilance od maja do septembra za posamezno leto primerjamo s sovpadanjem 
vročinskih valov, vidimo (slika 25), da je v letih, ko je vodna bilanca negativna, ujemanje 
veliko. V letih 1968, 1976, 2002 in 2015 se je obdobje negativne vodne bilance pojavilo 
pred nastopom vročinskega vala in se ponekod nadaljevalo v obdobje vročinskega vala. Iz 
slike 25 je razvidno tudi, da je v Celju v zadnjem obdobju vse več let z negativno vodno 
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Slika 25: Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne bilance od leta 1961 do 2015 za 
meteorološko postajo Celje - Medlog 































Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
4.2.5 Novo mesto 
 
Iz slike 26 je razvidno, da se vodna bilanca v Novem mestu v obdobju od leta 1961 do 
2015 zmanjšuje. Do leta 1993 smo negativno vodno bilanco od maja do septembra 
izračunali le v letih 1968 in 1973, po letu 1993 je bilo takih let 7, in sicer leta 1993, 1998, 
2000, 2003, 2007, 2011 in 2012. Med njimi je bil primanjkljaj vode največji leta 2000, ko 
je vodna bilanca znašala -253 mm. Največji presežek vode je bil v letu 1972, ko je vodna 
bilanca znašala 342 mm, dokaj velike presežke vode beležimo tudi v letih 1965, 1972, 
1985, 2013 in 2014.   
 
 
Slika 26: Povprečna vodna bilanca od maja do septembra v obdobju od leta 1961 do 2015 za meteorološko 
postajo Novo mesto ter pripadajoči trend 
 
Če vodne bilance od maja do septembra za posamezno leto primerjamo s sovpadanjem 
vročinskih valov, vidimo (slika 27), da se v letih, ko je bila povprečna vodna bilanca od 
maja do septembra negativna, obdobja vročinskih valov popolnoma ujemajo z negativno 
vodno bilanco. Iz slike 27 je razvidno, da se v Novem mestu obdobja z negativno vodno 
bilanco od maja do septembra povečujejo, z njimi narašča tudi število vročinskih valov.  
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Slika 27: Prikaz časovnega ujemanja vročinskih valov in negativne vodne bilance od leta 1961 do 2015 za 
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4.2.6 Primerjava časovnega ujemanja suše in vročinskih valov glede na obravnavane 
meteorološke postaje 
 
V preglednici 7 je podano sovpadanje vročinskih valov z dnevi, ko je bila vodna bilanca 
negativna. Rezultate smo podali v procentih. Ujemanja so bila med obravnavanimi 
postajami zelo različna. Ujemanje je bilo najvišje na postaji Murska Sobota - Rakičan, kjer 
je bila vodna bilanca v času vročinskih valov kar v 88,4 % negativna. Tudi na postaji  
Maribor - Tabor je bil  odstotek ujemanja precej visok, in sicer  68,4 %. Na tretjem mestu 
je postaja Celje - Medlog, kjer  odstotek ujemanja znaša 51,7 %, v Novem mestu 30,1 %. 
Najnižji  odstotek ujemanja negativne vodne bilance z vročinskimi valovi je bil izračunan 
za postajo Ljubljana - Bežigrad, in sicer le 25,5 %. Glede na procente ujemanja negativne 
vodne bilance v času vročinskih valov vidimo, da se količina padavin od zahoda proti 
vzhodu zmanjšuje. Zato je bilo ujemanje najvišje v Murski Soboti in Mariboru, najnižje v 
Ljubljani.  
 
Preglednica 7: Primerjava ujemanja vročinskih valov z negativno vodno bilanco v odstotkih (%) za 
obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 
Število dni s 
povprečno dnevno 
temperaturo zraka 
nad 24 °C 
Število dni samo 
z vročinskim 
valom  
Število dni z 
vročinskim valom 
in negativno 
vodno bilanco  
Sovpadanje 
vročinskih valov z 
negativno vodno 
bilanco (%) 
Ljubljana - Bežigrad 526 392 134 25,5  
Maribor - Tabor 452 143 309 68,4  
Murska Sobota - Rakičan 363 42 321 88,4  
Celje - Medlog 422 204 218 51,7  
Novo mesto 302 211 91 30,1  
 
V preglednici 8 smo podali statistično analizo vodne bilance od maja do septembra v 
obdobju od leta 1961 do 2015. Povprečna vodna bilanca od leta 1961 do 2015 je negativna 
le na postaji Murska Sobota - Rakičan, na vseh ostalih obravnavanih postajah je pozitivna. 
Povprečna vodna bilanca v obdobju od leta 1961 do 2015 za postajo Ljubljana - Bežigrad 
znaša 220 mm, za postajo Maribor - Tabor 26 mm, za postajo Murska Sobota - Rakičan     
-47 mm, za postajo Celje - Medlog 112 mm in za postajo Novo mesto 108 mm. Trend 
vodne bilance je po izračunih negativen za vse obravnavane postaje. Trend je največji na 
postaji Celje – Medlog, kjer je vodni primanjkljaj vsakih 10 let večji za približno 35 mm. 
Najmanjši trend je na postaji Novo mesto, kjer se v povprečju vodna bilanca vsakih 10 let 
zmanjša za približno 8 mm. Rezultati so statistično značilni za obravnavane postaje 
Ljubljana - Bežigrad, Murska Sobota - Rakičan in Celje - Medlog (p < 0,05). Rezultati niso 
statistično značilni za obravnavani postaji Maribor - Tabor in Novo mesto (p > 0,05). 
48 
Lukančič T. Časovno ujemanje sušnih obdobij in vročinskih valov v Sloveniji. 




Preglednica 8: Statistična analiza povprečne vodne bilance (mm) od maja do septembra v obdobju od leta 
1961 do 2015 za obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 
Povprečna vodna bilanca 
(maj – september) (mm) 
Trend vodne bilance (mm) 
na 10 let 
Statistična 
značilnost 
Ljubljana - Bežigrad 220 -29,0 p < 0,030 
Maribor - Tabor 26 -19,0 p < 0,116 
Murska Sobota - Rakičan -47 -23,5 p < 0,018 
Celje - Medlog 112 -34,7 p < 0,004 
Novo mesto 108 -7,5 p < 0,489 
 
V preglednici 9 je podana statistična analiza količine padavin v obdobju od leta 1961 do 
2015 za obravnavane postaje. Povprečna letna količina padavin je največja na postaji 
Ljubljana - Bežigrad, kjer v povprečju letno zapade 1380 mm padavin, na drugem mestu je 
postaja Novo mesto s 1150 mm padavinam letno, sledi ji postaja Celje - Medlog s 1120 
mm letno, na četrtem mestu je postaja Maribor - Tabor s 1010 mm letno, na postaji Murska 
Sobota - Rakičan letno zapade najmanj padavin, in sicer le 810 mm. Trend količine 
padavin za obdobje od leta 1961 do 2015 je negativen na štirih obravnavanih postajah, na 
postaji Novo mesto je pozitiven, in sicer se količina padavin vsake 10 let poveča za 8,8 
mm. Največji trend je na postaji Maribor - Tabor, kjer se količina padavin vsakih 10 let 
zmanjša za 27,5 mm, trend je statistično značilen (p < 0,039). Sledi postaja Celje - Medlog, 
kjer se količina padavin vsakih 10 let zmanjša za 11,6 mm, nato postaja Ljubljana - 
Bežigrad z 9,3 mm padavin manj vsakih 10 let in na zadnjem mestu postaja Murska Sobota 
- Rakičan, kjer zapade 4,3 mm padavin manj vsakih 10 let. Rezultati teh štirih postaj niso 
statistično značilni, saj je p-vrednost večja od 0,05. 
 
Preglednica 9: Statistična analiza povprečne letne količine padavin (mm) v obdobju od leta 1961 do 2015 za 
obravnavane postaje 
Obravnavane postaje 
Povprečna letna količina 
padavin (mm) 
Trend količine padavin 
(mm) na 10 let 
Statistična 
značilnost 
Ljubljana - Bežigrad 1380 -9,3 p < 0,558 
Maribor - Tabor 1010 -27,5 p < 0,039 
Murska Sobota - Rakičan 810 -4,3 p < 0,690 
Celje - Medlog 1120 -11,6 p < 0,390 
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5      RAZPRAVA 
 
Kmetijstvo je gospodarska panoga, ki je močno odvisna od podnebja. Posledice 
golobalnega segrevanja ozračja so lahko pozitivne, vendar so v večini primerov negativne. 
Med negativne posledice, ki neposredno vplivajo na kmetijstvo, štejemo prerazporeditev 
padavin, večjo pogostost in spremenjeno prostorsko porazdelitev mraza, večje število 
poplav, požarov in sušnih obdobij, ogroženo biotsko raznolikost zaradi premika podnebnih 
pasov ter širjenje bolezni in škodljivcev na nova območja. Zaradi podnebnih sprememb se 
spomladanske faze cvetenja nekaterih rastlinah, predvsem trajnih sadnih nasadov, poljščin 
in vinske trte, pojavljajo bolj zgodaj kot v začetku 50-ih let prejšnjega stoletja. Če se bo 
ozračje v povprečju segrelo za 3 °C, bo cvetenje nastopilo 10 do 14 dni prej, kar bo 
povečalo tveganje za nastanek pozebe za 20 do 30 %. Pozeba vsako leto uniči od 5 do 
15 % kmetijskega pridelka. Za pojav pozebe v Sloveniji so bolj ogrožena kotlinska 
območja in ravninske lege na zahodu Slovenije. Najhujši pozebi v Sloveniji beležimo v 
letu 1997 in 2001. Ocenjuje se, da se bo cena kmetijske proizvodnje zaradi podnebnih 
sprememb povišala za 10 do 20 % (Sušnik, 2004). Največ finančnih izgub imamo v  
Sloveniji zaradi suše, ki je največ škode povzročila v letih 1992, 1993, 2000, 2001, 2003, 
2006 in 2013. V letu 1993 smo na vseh obravnavanih postajah zabeležili negativno vodno 
bilanco od maja do septembra. Kmetijska suša v tem letu je bila posledica pomanjkanja 
padavin v zimskem času na koncu leta 1992 in v začetku leta 1993. Suša se je nadaljevala 
tudi v obdobju spomladanske rasti in trajala čez celo poletje.  Najbolj je bilo prizadeto 
območje severovzhodne Slovenije. Prizadeto je bilo travinje in vse poljedelske kulture, 
predvsem žita, koruza, sladkorna pesa in krompir. V trajnih nasadih so se posušila mlada 
drevesa in trsi, suša se je kazala tudi v odpadanju plodov in zvijanju listov (Matajc, 1994). 
Prav tako smo na vseh obravnavanih postajah zabeležili negativno vodno bilanco od maja 
do septembra v letu 2003. Tudi tega leta se je suša začela že v spomladanskem obdobju in 
trajala čez celo poletje. Poleg pomanjkanja vode so kmetijske rastline prizadele še 
ekstremno visoke temperature. Prizadetih je bilo kar 60 % vseh kmetijskih površin v 
Sloveniji (Sušnik in Kurnik, 2003). Močna suša je bila tudi leta 2013, prizadela je 
severovzhodni in zahodni del Slovenije. Negativno vodno bilanco smo v tem letu 
zabeležili le na postajah Maribor - Tabor in Murska Sobota - Rakičan. V tem letu je bila 
zaradi pomanjkanja padavin v mesecu juliju najbolj prizadeta koruza, saj je suša nastopila 
ravno v času njenega cvetenja. S tem se je pridelek koruze zmanjšal za 50 %. Suša je 
močno prizadela tudi travinje in nekatere zelenjadnice, saj je bil pridelek manjši za 30 % 
(Posledice ..., 2013). 
 
V prihodnje so potrebne spremembe pri strukturi setve, kolobarju, uvajanju odpornih sort, 
izboljšanju strukture tal ob suši, izgradnji namakalnih sistemov in zavarovanju kmetijske 
pridelave ob ekstremnih razmerah. Prav tako bodo podnebne spremembe vplivale na 
delavce v kmetijstvu. Kmetovalcem je potrebno zagotoviti učinkovit informacijski sistem, 
ki bo pravočasno opozarjal na ekstremne vremenske dogodke.    
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6       SKLEPI 
V magistrskem delu smo proučevali pogostost, trajanje in intenziteto vročinskih valov ter 
njihovo sovpadanje z obdobji negativnih vodnih bilanc v Sloveniji v obdobju od leta 1961 
do 2015. Obravnavali smo pet meteoroloških postaj in sicer Ljubljana - Bežigrad, Maribor 
- Tabor, Murska Sobota - Rakičan, Celje - Medlog in Novo mesto. V alinejah povzemamo 
sklepe magistrskega dela. 
 
 Pogostost oziroma število vročinskih valov od leta 1961 do 2015 na vseh 
obravnavanih postajah narašča. V obdobju od leta 1961 do 1971 smo v povprečju 
med postajami zabeležili 8 vročinskih valov, v obdobju od leta 2005 do 2015 že 34. 
 Trajanje vročinskih valov se na vseh obravnavanih postajah od leta 1961 dalje  
podaljšuje. V obdobju od leta 1961 do 1971 je vročinski val v povprečju trajal 
3,6 dni, v obdobju od leta 2005 do 2015 že 5,2 dni.  
 Intenzivnost vročinskih valov se na vseh obravnavanih postajah od leta 1961 dalje 
povišuje. V povprečju se je povprečna temperatura zraka v času vročinskega vala v 
obdobju od leta 1961 do 2015 na vseh obravnavanih postajah povišala za okoli       
1 °C.   
 Vročinski valovi se na vseh obravnavanih postajah od leta 1994 dalje pogosteje 
pojavljajo že v mesecu juniju, vse pogosteje se pojavljajo tudi v mesecu septembru.  
 Najbolj vroči leti v Sloveniji sta bili leti 2003 in 2013. 
 Vodna bilanca se na vseh obravnavanih postajah od leta 1961 dalje zmanjšuje. 
Trend vodne bilance je največji na postaji Celje - Medlog in sicer je vodni 
primanjkljaj vsakih 10 let večji za 34,7 mm, najmanjši trend vodnega primanjkljaja 
je na postaji Novo mesto in znaša 7,5 mm vsakih 10 let.  
 Obdobja z negativno vodno bilanco (sušna obdobja) so na vseh obravnavanih 
postajah v zadnjem času pogostejša in daljša. 
 Najbolj sušni leti v Sloveniji sta bili leti 1993 in 2003. 
 Ujemanje vročinskih valov z dnevi, ko je vodna bilanca negativna, je najvišje na 
postaji Murska Sobota - Rakičan in znaša kar 88 %. Najnižji  odstotek ujemanja je 
izračunan za postajo Ljubljana - Bežigrad in sicer se dnevi z negativno vodno 
bilanco v 25 % ujemajo z vročinskimi valovi.  
 Trend količine padavin je negativen na štirih obravnavanih postajah, vendar 
rezultati niso statistično značilni (p > 0,05). Na postaji Novo mesto je trend 
pozitiven in statistično značilen (p < 0,039).  
 Naraščanje števila vročinskih valov ima negativne in pozitivne učinke na 
kmetijstvo. Predvsem daljša trajanja in višja intenzivnost vročinskih valov imajo 
negativne posledice na kmetijsko pridelavo in delavce v kmetijstvu. Pozitivni 
učinki povišanih temperatur zraka se kažejo v daljši rastni dobi nekaterih rastlin, 
kar lahko pozitivno vpliva na kmetijstvo.  
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7       POVZETEK 
Kmetijstvo je gospodarska panoga, ki je močno odvisna od podnebja. Segrevanje ozračja 
in druge podnebne spremembe so v zadnjem času vedno bolj pogost vremenski pojav. V 
povezavi s segrevanjem ozračja so za kmetijstvo vse bolj pomembni vročinski valovi in 
suša, na katere smo se osredotočili v magistrskem delu. V teoretičnem delu smo na podlagi 
zbrane literature predstavili sušna obdobja in temperaturna nihanja skozi zgodovino. 
Ugotavljali smo vpliv sušnih obdobij in vročinskih valov na kmetijsko pridelavo in delavce 
v kmetijstvu. V empiričnem delu smo za odbobje od leta 1961 do 2015 proučevali 
vročinske valove in sušna obdobja. Vročinski val smo definirali po definiciji Slovenskega 
meteorološkega društva kot obdobje, ko povprečna temperatura zraka vsaj 3 zaporedne dni 
preseže mejno vrednost dnevne povprečne temperature zraka na določenem območju. 
Obravnavali smo pet meteoroloških postaj, in sicer Ljubljana - Bežigrad, Maribor - Tabor, 
Murska Sobota - Rakičan, Celje - Medlog in Novo mesto. Vse obravnavane postaje 
spadajo v območje celinskega podnebja, zato smo za vse postaje uporabili mejno vrednost 
dnevne povprečne temperature zraka 24 °C. Po statistični analizi podatkov dnevnih 
temperatur zraka smo ugotovili, da število vročinskih valov od leta 1961 do 2015 na vseh 
obravnavanih postajah narašča. Prav tako se podaljšuje  razpon trajanja in povišuje 
povprečna temperatura zraka vročinskih valov. Trend naraščanja števila dni s povprečno 
dnevno temperaturo zraka 24 °C ali več je največji na postajah Ljubljana - Bežigrad in 
Celje - Medlog, najmanjši na postaji Murska Sobota - Rakičan. Ekstremno visoke 
temperature zraka se v zadnjih letih v Sloveniji pojavljajo vse pogosteje, najbolj vroči sta 
bili leti 2003 in 2013. Sušna obdobja smo definirali kot obdobje z negativno vodno 
bilanco, izračunano na podlagi dnevnih količin padavin in dnevne evapotranspiracije ter jih 
primerjali s sovpadanjem vročinskih valov. Najvišji  odstotek ujemanja se je pokazal na 
postaji Murska Sobota - Rakičan, saj je tu tudi največ obdobij z negativno vodno bilanco, 
najnižji  odstotek ujemanja na postaji Ljubljana - Bežigrad, kjer je obdobij z negativno 
vodno bilanco najmanj. Po statistični analizi vodnih bilanc za obravnavane postaje smo 
ugotovili, da je trend na vseh postajah negativen. Sušna obdobja se v zadnjih letih v 
Sloveniji pojavljajo vse pogosteje, najbolj sušni sta bili leti 1993 in 2003, ko je bila vodna 
bilanca na vseh petih obravnavanih postajah negativna.  
 
Iz teoretičnega dela lahko povzamemo, da ima naraščanje števila vročinskih valov in 
sušnih obdobij negativne učinke na kmetijstvo. Predvsem daljša trajanja in višja 
intenzivnost vročinskih valov v kombinaciji s sušo imajo negativne posledice na kmetijsko 
pridelavo in delavce v kmetijstvu. Suša lahko tudi resno ogrozi finančno stanje državne 
blagajne. Pozitivni učinki povišanih temperatur zraka se kažejo v daljši rastni dobi 
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